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DE 198 59 458 A 1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Getriebe, wie Zahnraderwechselgetriebe, mit zumindest zwci Wellen, wie einer Eingangs- 
weUe, einer Ausgangswelle und gegebenenfalls einer \forgelegewelle, mit einer Mehrzahl von Zahnradpaaren, mit mit- 
5 tels Kupplungen mit einer ersten Welle drehfest verbindbaren Zahnradern, wie Losradern, und mit mit einer Welle dreh- 
fest angeordneten Zahnradern, wie Gangradern, mit einer eingangsseitig angeordneten schaltbaren Anfahrkupplung. 

Solche Getriebe sind in Kraftfahrzeugen allgemein bekannt. Sie weisen den Nachteil auf, dafi sie nicht lastschaltfahig 
sind, das heifit, da6 es jeweils eine Zugkraftunterbrechung bei einem Schaltvorgang zum Andern der Getriebeiiberset- 
zunggibt 

to Aufgabe der Erfindung ist es, ein Getriebe der oben genannten Art zu schaffen, das lastschaltfahig ist und gleichzeitig 
von den verwendeten Bauelementen einfach aufgebaut ist. 

Dies wird erfindungsgemafi dadurch erreicht, dafi zumindest eine der Kupplungen als Kupplung mit hSherem uber- 
tragbarem Drehmoment, wie Lastschaltkupplung, ausgebildet ist und die Anfahrkupplung und die Lastschaltkupplung 
zumindest von einer Betatigungseinheit betatigbar sind. 

15 Dabei kann es zweckmafiig sein, wenn die Lastschaltkupplung dann einriickbar ist, wenn die Anfahrkupplung zumin- 
dest teilweise eingeruckt ist. 

Ebenfalls ist es zweckmafiig, wenn die Lastschaltkupplung dann einriickbar ist, wenn die Anfahrkupplung bereits ein- 
geruckt ist. Ein riicken heifit in diesem Zusammenhang, daB das von der Kupplung iibertragbare Drehmoment erhoht 
wird. 

20 Vorteilhaft ist es, wenn zumindest ein Losrad mittels einer ersten Kupplung und/oder einer Lastschaltkupplung mit ei- 
ner Welle verbindbar ist 

Weiterhin ist es zweckmafiig, wenn zwei der Losrader mittels einer ersten Kupplung und/oder einer Lastschaltkupp- 
lung mit einer Welle verbindbar sind. 

Ebenso ist es zweckmafiig, wenn das Losrad des hochsten Ganges mit einer Kupplung und/oder einer Lastschaltkupp- 
25 lung mit einer Welle verbindbar sind. 

Auch ist es bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel vorteilhaft, wenn die Kupplung zur 'Verbindung zumindest eines 
Losrades mit einer Welle eine formschlussige Kupplung ist 

Zweckmafiig ist es auch, wenn die Kupplung zur Verbindung zumindest eines Losrades mit einer Welle eine reib- 
schlussige Kupplung ist. 

30 Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Kupplung zur Verbindung zumindest eines Losrades mit einer Welle eine zwi- 
schen geschaltete Synchronisiereinrichtung aufweist. 

Auch ist es zweckmafiig, wenn die Lastschaltkupplung eine reibschlussige Kupplung ist Besonders zweckmafiig ist 
es, wenn die Anfahrkupplung eine reibschlussige Kupplung ist. 

Vorteilhaft ist, wenn die Anfahrkupplung in einem Raumbereich einer Kupplungsglocke angeordnet ist. 
35 Auch ist es zweckmafiig, wenn zumindest eine Lastschaltkupplung in einem Raumbereich einer Kupplungsglocke an- 
geordnet ist 

Weiterhin ist es zweckmafiig, wenn die Anfahrkupplung und zumindest eine Lastschaltkupplung eine Trockenrei- 
bungskupplung ist 

Ebenfalls ist es zweckmafiig, wenn die Anfahrkupplung innerhalb des Getriebegehauses angeordnet ist. 
40 Auch ist es zweckmafiig, wenn zumindest eine Lastschaltkupplung innerhalb des Getriebegehauses angeordnet ist 

Auch ist es vorteilhaft, wenn die Anfahrkupplung und/oder zumindest eine Lastschaltkupplung eine Reiburigskupp- 
lung ist 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Anfahrkupplung ein hydrodynamischer Drehmomentwandler mit/ohne Waridler- 
uberbruckungskupplung ist. 

45 In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist es zweckmafiig, wenn der Betatigungsaktor zur Betatigung von Anfahr- 
kupplung und zumindest einer Lastschaltkupplung ein druckmittelbetatigter Aktor mit einer Druckmittelversorgung und 
zumindest einem Ventil ist, das die Druckmittelzufuhrung zu jeweils einem Nehmerzylinder an den beiden Kupplungen 
steuert 

Nach einem weiteren erfindungsgemafien Gedanken ist es zweckmafiig, wenn der Betatigungsaktor zur Betatigung 
50 von Anfahrkupplung und zumindest einer Lastschaltkupplung ein elektromotorisch angetriebener Aktor gegebenenfalls 
mit einem einem Elektromotor Oder Eiektromagnet nachgeschalteten t)bersetzungs- oder Untersetzungsgetriebe ist 

Nach einem weiteren erfindungsgemafien Gedanken ist es zweckmafiig, wenn der Betatigungsaktor zur Betatigung 
von Kupplungen zum Gangwechsel ein druckmittelbetatigter Aktor mit einer Druckmittelversorgung und zumindest ei- 
nem Ventil ist, das die Drucknu^elzufuhrung zu jeweils einem Nehmerzylinder an den Kupplungen steuert 
55 Nach einem weiteren erfindungsgemafien Gedanken ist es zweckmafiig, wenn der Betatigungsaktor zur Betatigung 
von Kupplungen elektromotorisch angetriebener Aktor gegebenenfalls mit einem einem Elektromotor oder Eiektroma- 
gnet nachgeschalteten Obersetzungs- oder Untersetzungsgetriebe ist 

Nach einem weiteren erfindungsgemafien Gedanken ist es zweckmafiig, wenn das Getriebe eine Elektromaschine auf- 
weist, die als Starter des An tri eb smotors des Fahrzeuges und/oder als Generator zur Erzeugung elektrischer Energie aus 
60 kinetischer Energie und dessen Ruckfuhrung dient 1 

Vorteilhaft ist, wenn die elektrische Maschine uber ein Gangrad des Getriebes antreibbar ist oder dieses antreibt 

Nach einem weiteren erfindungsgemafien Gedanken ist es zweckmafiig, wenn die elektrische Maschine uber ein 
Schwungrad des Fahrzeugantriebsmotors antreibbar ist oder diesen antreibt 

Nach einem weiteren erfindungsgemafien Gedanken ist es zweckmafiig, wenn die elektrische Maschine uber die Ein- 
65 gangswelle des Getriebes antreibbar ist oder diese antreibt 

Zweckmafiig ist, wenn die elektrische Maschine einen Stator und einen Rotor aufweist, wobei Stator und Rotor ko- 
axial zur Getriebeeingangswelle angeordnet sind. 

Zweckmafiig ist, wenn die elektrische Maschine einen Stator und einen Rotor aufweist, wobei Stator und Rotor relativ 
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zu einer Achse angeordnet sind, wobei die Achse im wesentlichen parallel zur Getriebeeingangswelle angeordnet imd 
ausgerichtet ist ; 

Weiterhin ist es zweckmaBig, wenn die elektrische Maschine einen Stator und einen Rotor aufweist, wobei Stator und 
Rotor koaxial zur Getriebeeingangswelle angeordnet sind und der Rotor mit einem Scbwungrad oder einern mit der Ge- 
triebeeingangswelle verbundenen Element drehfest verbunden ist 5 

Die Erfindung sei anhand der Figuren erlautert, dabei zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Getriebes, 

Fig. 2 ein Diagramm, 

Fig. 3a ein Ausschnitt einer schematischen Darstellung eines Getriebes, 

Fig. 3b ein Ausschnitt einer schematischen Darstellung eines Getriebes, \q 
Fig. 4a ein Ausschnitt einer schematischen Darstellung eines Getriebes, 
Fig. 4b ein Ausschnitt einer schematischen Darstellung eines Getriebes, 
Fig. 5a eine schematischen Darstellung eines Getriebes, 
Fig. 5b eine schematischen Darstellung eines Getriebes, 

Fig. 6 eine schematischen Darstellung eines Getriebes, .15 

Fig. 7a eine schematischen Darstellung eines Getriebes, 

Fig. 7b eine schematischen Darstellung eines Getriebes, 

Fig. 8 ein Ausschnitt einer schematischen Darstellung eines Getriebes, 

Fig. 8a ein Ausschnitt einer schematischen Darstellung eines Getriebes, 

Fig. 9 ein Ausschnitt einer schematischen Darstellung eines Getriebes, 20 

Fig. 9a ein Ausschnitt einer schematischen Darstellung eines Getriebes, 

Fig. 10 ein Getriebe, 

Fig. 11a ein Ausschnitt eines Getriebes, 

Fig. lib ein Ausschnitt eines Getriebes, 

Fig. 11c ein Ausschnitt eines Getriebes, 25 
Fig. 12 ein Getriebe, 

Fig. 13a bis Fig. 17b Diagramme zur zeitlichen Darstellung von Drehmomenten und Drehzahlen, 
Fig. 18 ein schematisches Getriebe, 
Fig. 19 bis Fig. 27 Diagramme, 

Fig. 28 ein Blockschaltbild, 30 
Fig. 29 ein Blockschaltbild, 
Fig. 30 bis Fig. 33 Diagramme, 
Fig. 34 ein Blockschaltbild, 
Fig. 35 ein Blockschaltbild, 

Fig. 36 bis Fig. 39 Diagramme, 35 
Fig. 40 ein Blockschaltbild, 
Fig. 41 bis Fig. 43 Diagramme, 
Fig. 44 ein Blockschaltbild, 
Fig. 45 bis Fig. 49 Diagramme, 

Fig. 50a bis Fig. 50f schematische Anordnungen im Schnitt, 40 
Fig. 51 eine schematische Darstellung eines Kraftfahrzeuges, 

Fig. 52 bis 56 weitere schematische Darstellungen von Ausfuhrungsformen eines erfindungsgemafien Getriebes und 

Fig. 54a und 55a zu den Ausfuhrungsformen der Fig. 54 und 55 gehorige Diagramme der Momentenentubertragung 
der Anfahr- beziehungsweise Lastschaltkupplung in Abhangigkeit vom Ausriickweg. 

Die Fig. 1 zeigt schematisch ein Getriebe 1 eines Kraftfahrzeuges, welches einer Antriebseinheit 2, wie Motor oder 45 
Brennkraftmaschine, und einer Anfahr- oder Schaltkupplung 3, wie beispielsweise eine Reibungskupplung, nachgeord- 
net ist. Das Getriebe 1 weist eine Eingangswelle 4, eine Vorgelegewelle 5 und gegebenenfalls eine zusatzliche Ausgangs- 
welle 6 auf, wobei im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 die Vorgelegewelle gleich der Ausgangswelle ist. In einem weite- 
ren erfindungsgemafien Ausfuhrungsbeispiel ist es vorteilhaft, wenn eine zusatzliche Ausgangswelle 6 zur Eingangs- 
welle 4 und zur Vorgelegewelle 5 vorgesehen ist 50 

Zwischen Motor 2 und Getriebe 1 ist ein Scbwungrad 10 angeordnet, auf welchem die Reibungskupplung 3 mit 
Druckplatte und Kupplungsdeckel angeordnet ist. Ebenso kann statt des starren Schwungrades 10 ein Zweimassen- 
schwungrad vorgesehen sein, welches zwei relativ zueinander verdrehbar gelagerte Schwungmassen aufweist, die entge- 
gen Ruckstellkraften beispielsweise von zwischen den Schwungmassen angeordneten Kraftspeichern verdrehbar sind. 

Zwischen Kupplungsmitnehmerscheibe 3a und Getriebeeingangswelle 4 ist ein Drehschwingungsdampfer 11 ange- 55 
ordnet Dieser weist zumindest zwei relativ zueinander verdrehbar gelagerte scheibenformige Bauteile 11a, lib auf, die 
entgegen Ruckstellkraften beispielsweise von zwischen den Bauteilen angeordneten Kraftspeichern 12 verdrehbar sind. 
Radial auBen an der Mitnehmerscheibe sind vorzugsweise Reibbelage angeordnet 

^ Die Wellen, wie Eingangswelle, Ausgangswelle und gegebenenfalls \forgelegewelle sind mittels Lager innerhalb eines 
Getriebegehauses drehbar gelagert und in radialer Ricbtung zentriert und gegebenenfalls in axialer Richtung gelagert 60 
Diese Lager sind jedoch nicht explizit dargestellt 

Die Eingangswelle 4 und die Ausgangswelle 5 sind im wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet angeordnet In 
einem anderen Ausfuhrungsbeispiel kann die Ausgangswelle auch koaxial zur Eingangswelle angeordnet sein, wobei 
diese e ben falls innerhalb des Getriebegehauses gelagert und zentriert sein kann. 

Die Anfahr- oder Schaltkupplung 3 ist in einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel beispielsweise als naB laufende 65 
Reibungskupplung beispielsweise innerhalb des Getriebegehauses angeordnet In einem weiteren vorteilhaften Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Kupplung 3 beispielsweise als Trockenreibungskupplung beispielsweise innerhalb einer Kupp- 
lungsglocke zwischen Motor 2 und Getriebe 1 angeordnet 
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Mit der Eingangswelle 4 des Getriebes 1 sind die Gangrader 20, 21, 22, 23, 24 und 25 axial fest und drehfest verbun- 
den. Die Gangrader 20 bis 25 kammen Zahnrader 30, 31, 32, 33, 34 und 35, wie Losrader, die auf der Vorgelegewelle 5 
verdrehbar und mittels Kupplungen mit der Welle 5 drehfest verbindbar sind. Zwischen Zahnrad 25 und Zahnrad 35 ist 
das Zwischenzahnrad 36 zur Drehrichtungsumkehr angeordnet. Die Zahnradpaarung 25, 35, 36 stellt somit die Paarung 
5 fur den Riickwartsgang R dar. Die Zahnradpaarung 24, 34 stellt die Paarung fur den ersten Gang dar. Die Zahnradpaa- 
rung 23, 33 stellt die Paarung fur den zweiten Gang dar. Die Zahnradpaarung 22, 32 stellt die Paarung fur den dritten 
Gang dar. Die Zahnradpaarung 21, 31 stellt die Paarung fur den vierten Gang dar. Die Zahnradpaarung 20, 30 stellt die 
Paarung fur den funften Gang dar. Die Losrader 30 bis 35 konnen in einem weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel 
auch auf der Eingangswelle angeordnet sein und die Gangrader auf der \forgelegewelle. In einem weiteren Ausfuhrungs- 

10 beispiel konnen auf jeder Welle sowohl Los- als auch Gangrader vorgesehen sein. . 

Die Zahnrader 30, 31 sind unter axialer Verlagerung der Kupplung 40, wie Schiebemuffe, mit der Vorgelegewelle 5 
drehfest formschlussig verbindbar. Gleiches gilt fur die Zahnrader 32, 33 welche unter axialer "Verlagerung der Schiebe- 
muffe 41 mit der Vorgelegewelle 5 drehfest formschlussig verbindbar sind. Dies gilt auch fur die Zahnrader 34, 35, wel- 
che unter axialer Verlagerung der Schiebemuffe 42 mit der Ausgangswelle 5 formschlussig verbindbar sind. Dabei kann 

15 nur jeweils ein Zahnrad mittels einer Schiebemuffe mit der Welle verbunden werden, da die Schiebemuffen durch die 
axiale Verlagerung in die eine oder in die andere axiale Richtung eine formschlussige \ferbindung zwischen Welle und 
Zahnrad erzeugen kann und die Schiebemuffen jeweils zwischen zwei Zahnradern angeordnet ist. 

Das Getriebe 1 weist, wie dargestellt, drei Baugruppen auf, die durch jeweils zwei Zahnradpaare und eine dazwischen 
angeordnete Kupplung, wie Schiebemuffe, gebildet sind. Die eine Baugruppe A ist durch die Zahnradpaare 20, 30 und 

20 21, 31 und die Schiebemuffe 40 gebildet Die zweite Baugruppe B ist durch die Zahnradpaare 22, 32 und 23, 33 und die 
Schiebemuffe 41 gebildet Die dritte Baugruppe C ist durch die Zahnradpaare 24, 34 und 25, 35, 36 und die Schiebe- 
muffe 42 gebildet 

Die Kupplungen 40, 41 und/oder 42 konnen vorteilhaft als formschlussige Kupplungen, wie Klauenkupplungen, ge- 
bildet sein. Ebenso konnen sie in einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel als reibschlussige Kupplungen mit konischen oder 

25 ebenen kreisringformigen Reibflachen mit einer oder mehr als einer Reibflache, wie als Lamellenkupplung, ausgebildet 
sein. Weiterhin konnen sie in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel mit einer Synchronisiereinrichtung mit einem oder 
mehr als einem Synchronisierring 50 ausgebildet sein. Ebenso konnen auch Kombinationen von reibschlussigen und 
formschliissigen Kupplungen ausgebildet sein. 

Wie zu erkennen ist, bilden die Zahnradpaare des ersten und Riickwartsganges die erste Baugruppe und die Zahnrad- 

30 paare des zweiten und dritten Ganges die zweite Baugruppe und die Zahnradpaare des vierten und funften Ganges die 
dritte Baugruppe. Es konnen auch andere erfindungsgemafie Baugruppen zusammengestellt werden. 

Die Schiebemuffen 40, 41 und 42 zur Schaltung der Gange des Getriebes 1 werden durch die Betatigungseinheiten 60, 
61, 62 betatigt, wie axial verlagert, wobei zwischen den Betatigungseinheiten und den Schiebemuffen jeweils eine Ver- 
bindung, wie ein Gestange, eine hydrostatische Strecke oder ein Seilzug oder ein Bowdenzug oder eine Schaltwelle vor- 

35 gesehen ist Die Betatigungseinheit kann einen elektromotorischen, einen elektromagnetischen und/oder einen druckmit- 
telbetatigten Antrieb, wie beispielsweise eine Hydraulikeinheit, vorsehen. Diesbezuglich verweisen wir auf die 
DE 44 26 260, DE 195 04 847, DE 196 27 980, DE 196 37 001. Die vorliegende Erfindung bezieht sich weiterhin auf 
diese alteren Patentanmeldungen, deren Inhalt hiermit ausdrucklich zum Offenbarungsinhalt der vorliegenden Patentan- 
meldung gehort 

40 In zumindest einer Verbindung zwischen Betatigungseinheit und Schiebemuffe kann eine Obersetzung i vorgesehen 
sein. 

Entsprechende erfindungsgemafie Getriebe konne auch beispielsweise mit einem Vierganggetriebe mit Riickwarts- 
gang (vier Vorwartsfahrgange) oder mit einem Sechsganggetriebe mit Riickwartsgang (sechs \brwartsfahrgange> ohne 
Beschrankung der Allgemeinheit ausgebildet werden. 

45 Zur Detektion der GetriebeausgangsdrehzahL, der Drehzahl der Welle 5 ist ein Drehzahlsensor 70 vorgesehen. Zur De- 
tektion der Getriebeeingangsdrehzahl, der Drehzahl der Welle 4 kann weiterhin ein zusatzlicher Drehzahlsensor vorge- 
sehen sein. Zur Detektion der Motordrehzahl ist ein Drehzahlsensor 71 vorgesehen. Zur Steuerung der Betatigung Von 
Anfahr/Schaltkupplung und der Kupplungen zur Getriebeubersetzungsanderung ist eine elektronische Steuereinheit vor- 
gesehen, die mit Speicher und Computereinheit versehen ist und anhand der eingehenden Signale Steuersignale generiert 

50 zur Ansteuerung der Betatigungseinheiten. Die Drehzahlen von WeDen konnen auch anhand gemessener Drehzahlen von 
anderen Wellen mit der gegebenen Obersetzung berechnet werden. 

Mit einem der Zahnrader 30 bis 34 ist eine Kupplung 80, wie Lastschaltkupplung, verbunden, die das Zahnrad mit der 
Welle 5 verbindet, wenn sie eingeriickt ist Die Kupplung 80 ist iiber den Betatigungsaktor 65 iiber die Verbindung 65b 
betatigbar, wie einruckbar und ausruckbar. Die Kupplung 80 wird mit dem vorteilhaft mit dem gleichen Betatigungsaktor 

55 oder einem separaten Aktor betatigt, wie die Anfahr- oder Schaltkupplung 3, die mittels des Betatigungsaktors 65 mittels 
der Verbindung 65a ein- und ausruckbar ist. , 

Vorteilhaft ist es, wenn die Kupplung 80 an dem axialen Ende der Welle 5 angeordnet ist, die der Kupplung 3 benach- 
bart ist In einem weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel ist es zweckmafiig, wenn die Kupplung 80 an dem axialen 
Ende der Welle 5 angeordnet ist, die der Kupplung 3 entgegengesetzt ist 

60 Ein weiteres vorteilhaftes Merkmal des Getriebes ist, daB iiber ein Zahnrad des Getriebes, wie beispielsweise Zahnrad 
20 bis 24 eine Elektromaschine, wie Starter, Generator oder auch Startergenerator 90 des Antriebsmotors die Welle 4 an- 
treiben kann. Ebenso kann damit ein Elektrogenerator, wie Iicbtmaschine, angetrieben werden. Besonders vorteilhaft ist 
es, wenn der Starter und der Generator zu einer kombinierten Elektromaschine, wie Starter-Generator, zusammen gefafit 
ist Die Elektromaschine kann somit den Antriebsmotor starten, in einem weiteren Betriebsmodus jedoch auch Drehmo- 

65 ment an den Abtrieb des Getriebes geben und somit eine Antriebsunterstutzung zu dem Antriebsmotor liefem. In geeig- 
neter Weise kann die Elektromaschine bei geringen Drehmoment- oder Leistungsanforderungen auch alleine zum An- 
trieb des Fahrzeuges zumindest kurzfristig oder kurzzeitig verwendet werden. In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel 
oder Anwendungsbeispiel der Erfindung kann die Elektromaschine dazu verwendet werden, um aus der trinetischen 
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Energie des Fahrzeuges einen Teil der Energie in elektrische Energie umzuwandeln und beispielsweise in einer Batterie 
zu speichem. Dies kann beispielsweise im Schubbetrieb des Motors 2 beispielsweise bei Bergabfahrten und/oder bei 
Bremsvorgangen des Fahrzeuges erfolgen. Ein Fahrzeug mit einem erfindungsgemaBen Getriebe kann dadurch in vor- 
teilhafter Art den Treibstoffverbrauch und die Schadstoffemission senken. Die ELektromaschine kann auch bei Schalt- 
vorgangen ein Momentenniveau anheben. 5 

Die Elektromaschine 90 kann gemaB Fig. 1 beispielsweise von einem Zahnrad angetrieben werden und parallel zu der 
Getriebeeingangswelle oder der Getriebeausgangswelle angeordnet sein. Zwischen einem Gangrad beispielsweise 20 
und dem Antriebsritzel 91 der Elektromaschine 90 kann ein Zwischenzahnrad 92 vorgesehen sein. Auch kann die Elek- 
tromaschine mittels Riemen oder Kette angetrieben werden. Zur Obersetzung und Antrieb von/zu der Elektromaschine 
kann ein stufenlos einstellbares Getriebe, ein Stufengetriebe, ein umschaltbares oder ein fest eingestelites Getriebe die- to 



nen 



Weiterhin kann die Elektromaschine auch koaxial zu der Getriebeeingangswelle angeordnet sein. 
Bei der Erfindung handelt es sich um ein lastschaltendes oder lastschaltfahiges Getriebe 1. Die Lastschaltung word da- 
durch erreicht oder durchgefuhrt, daB der Verbrennungsmotor 2 inklusive Eingangswelle 4 mittels einer lastschaltkupp- 
lung 80 gegen den Abtriebstrang des Fahrzeuges gebremst wird. Die kinetische Energie des Motors 2 wird somit teil- 15 
weise in kinetische Energie des Fahrzeugs umgewandelt 

ErfindungsgemaB ist zumindest ein Kupplungsbetatigungsaktor vorgesehen, der sowohl die Anfahrkupplung oder 
Schaltkupplung 3 als auch die Lastschaltkupplung 80 betatigt. Vorteilhaft ist dabei, daB die Anfahrkupplung 3 zumindest 
teilweise geschlossen ist, wahrend die Lastschaltkupplung betatigt wird. In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel ist es 
zweckmaBig, wenn die Anfahrkupplung bereits vollstandig geschlossen ist 20 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist besonders vorteilhaft aufgrund einfacher Getriebestrukturen und der gerincen 
Anzahl von Betatigungsaktoren. 

\brteile dieses Getriebes sind: hoher Schaltkomfort durch die zumindest nahezu unterbrechungsfreie Lastschaltung, 
geringe Baulange durch gegebenenfalls teilweisen Entfall von Synchronisierungen, geringes Gewicht, hoher Wirkungs- 
grad. " 6 ^ 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird die kinetische Energie des Motors beim Schaltvorgang, nicht durch 
Bremsen vernichtet, sondern als Antriebsmoment anteilig genutzt Der Motor wird also gegen den Abtriebstrang ge- 
bremst Hierdurch ist keine Zugkraftunterbrechung mehr gegeben. 

Dies ist besonders vorteilhaft bei Zug-Hochschaltungen. \brteilhaft ist dies auch bei Schub-Rttckschaltungen, da hier 
die kinetische Energie des Fahrzeugs fur das Anheben der Motordrehzahl genutzt win! 30 

Das Lastschaltgetriebe 1 ist ein Vorgelegegetriebe mit Stirnradern. Eine Reibungskupplung 3 zwischen Motor 2 und 
Eingangswelle 4 dient als Anfahrkupplung. Ein Feder/Dampfersystem 11 als Torsionsschwingungsdampfungseinrich- 
tung ist vorzugsweise in die Kupplungsscheibe integriert Diese Einrichtung kann jedoch auch in ein Zwei-Massen- 
Schwungrad integriert sein. 

Die Losrader konnen auf der EingangsweUe oder Vorgelegewelle mit dieser uber Kupplungen oder SchiebemufFen 35 
verbmdbar angeordnet sein. Die Losrader konnen durch Schaltkupplungen mit der Welle verbunden werden; Schiebe- 
muffen verbinden die Vorgelegwelle 5 mit den Losradern durch beispielsweise Klauenkupplungen. Die formschliissige 
Kupplung von Gang 1 oder R kann mit einer Reibkupplung, wie Synchronisierung, kombiniert sein, siehe den Synchron- 
nng 50 fur Gang 1 und R. Die Kupplungen 40, 41. 42 werden durch mindestens einen Betatigungsaktor betatigt 

Eine leistungsfahige Reibkupplung 80, wie Lastschaltkupplung, verbindet das Losrad 30 eines hohen Ganges, wie bei- 40 
spielsweise des funften Ganges, mit der Welle 5. Ein Kupplungsbetatigungsaktor 65 betatigt sowohl die Lastschaltkupp- 
lung 80 als auch die Anfahrkupplung 3. Der Betatigungsweg des Kupplungsbetatigungsaktors ist derart aufgeteilt, daB 
die Lastschaltkupplung 80 erst dann geschlossen werden kann, wenn die Anfahrkupplung 3 geschlossen wurde. 

Das System umfaBt weiterhin eine elektronische Steuereinheit mit Mikroprozessor zur elektronischen Steuerung des 
Getriebes und der Kupplungen, eine Drehzahlerfassung, eine elektronische Drosselklappensteuerung oder Motorbeful- 45 
lung und ein elektronisches Motorsteuerungssystem fur den Verbrennungsmotor, ein manuell betatigbares Element zur 
Gangwahl, wie Hebel, Schalter oder ahnliches zur manuellen und/oder automatisierten Gangwahl, eine Anzeige im Fahr- 
zeuginnenraum zur Ganganzeige. 

Eine Elektromaschine, welche als Starter, Generator und gegebenenfalls als Retarter und Zusatzantrieb genutzt wer- 
den kann, kann weiterhin vorteilhaft vorgesehen sein. 50 

Fur einen Anfahrvorgang wird ein medriger Gang (Gang 1 oder 2) im Getriebe eingelegt Die Anfahrkupplung 3 
schlieBt durch die Betatigung des Betatigungsaktors 65, wahrend der Motor 2 unter Gaspedalbetatigung Drehmoment 
aufbaut, um das Fahrzeug zu beschleunigen. Der Anfahrvorgang ist abgeschlossen wenn die Anfahrkupplung haftet Das 
Motormoment wird nun uber die geschlossene Kupplung und den eingelegten Gang auf die AbtriebswelleS ubertragen. 
1 *u^ r SchaltvorBang wird m Fal1 durch den Schaltwunsch des Fahrers oder der automatischen Steuerung einge- 55 

Bei Zug-Hochschaltung beginnt der Kupplungsbetatigungsaktor die Lastschaltkupplung 80 kontrolliert zu schlieBen, 
wahrend die Anfahrkupplung 3 geschlossen bleibt Je mehr Drehmoment die Lastschaltkupplung 80 ubertragt, desto we-' 
niger Drehmoment belastet die Kupplung 40, 41 oder 42 des eingelegten (alten) Ganges. Ist das Drehmoment der Kupp- 
lung des alten eingelegten Ganges im wesentlichen auf Null abgesunken so wird die Kupplung des alten Ganges geoff- 60 
net Durch das ubertragene Drehmoment der reibenden Lastschaltkupplung 80 wird der Verbrennungsmotor inklusive 
EingangsweUe in der Drehzahl abgesenkt, das heiBt die kinetische Energie des Motors wird reduziert Das Drehmoment 
der reibenden Lastschaltkupplung 80 wird am Abtriebstrang abgestutzt und gibt somit einen Teil der kinetischen Energie 
des Verbrennungsmotors 2 an das Fahrzeug ab. Das Drehmoment am Abtriebstrang bleibt also wahrend der Synchroni- 
sierung erhalten, das Getriebe ist lastschaltend. 65 

Hat die Kupplung 40, 41 oder 42 des einzulegenden neuen Ganges die Synchrondrehzahl erreicht, so wird diese durch 
erne Aktorbetatigung geschlossen. Gleichzeitig wird die Lastschaltkupplung 80 geoffnet. Der neue Gang ist eingelegt 
und der Schaltvorgang abgeschlossen. 
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Kurz vor Erreichen der Synchrondrehzahl werden Kupplungsmoment und Motormoment derart gesteuert, daB der 
Verbrennungsmotor nur noch gering und bei Synchrondrehzahl im wesentlichen nicht mehr beschleunigt wird. Nun wird 
die Kupplung des neuen Ganges geschlossen. 1st die Schaltkupplung geschlossen, wird die Lastschaltkupplung gedrrnet. 

Die Lastschaltkupplung 80 ist vorzugsweise am Losrad des hdchsten Ganges integriert, kann aber auch an einem Los- 
5 rad eines niedrigeren Ganges eingesetzt werden. Hierdurch sind die Schaltungen in hdheren Gangen nicht mehr last- 
schaltfahig. Dafur weisen die Schaltungen in kleineren Gangen (Gang neu <= Gang mit Lastschaltkupplung) geringere 
Zugkrafteinbriiche auf. 

Das Moment des Motors wird angehoben. Gleichzeitig iibemimmt die Lastschaltkupplung Drehmoment, so daB die 
Schaltkupplung des alten Ganges gedffhet werden kann. AnschlieBend kann das Drehmoment der Lastschaltkupplung 

10 reduziert und der Motor beschleunigt werden. Kurz vor Erreichen der Synchrondrehzahl schlieBt wieder die Lastschalt- 
kupplung, der Motor wird gebremst und bei Synchrondrehzahl wird der neue Gang eingelegt Nun ofTnet die Lastschalt- 
kupplung und der neue Gang ubernimmt das Motormoment. 

Bei Ruckschaltungen muB die Motordrehzahl angehoben werden. Hierzu wird die Eigendynamik genutzt urn die ki- 
netische Energie des Motors anzuheben. Das Drehmoment des Motors wird kontroiliert reduziert. Ist das Drehmoment 

15 des alten Ganges im wesentlichen auf Null abgesunken, so wird die Kupplung 40, 41 oder 42 des alten Ganges geofThet 
Nun wird das Drehmoment des Motors angehoben und der Motor mit Eingangswelle beschleunigt Hat der Motor die 
Synchrondrehzahl zum neuen Gang erreicht, wird das Motormoment kurz zuriick genommen und die Kupplung 40, 41 
oder 42 des neuen Ganges geschlossen. Nun wird das Motormoment wieder kontroiliert entsprechend Fahrerwunsch ein- 
gestellt • 

20 Zug-Ruckschaltung konnen mit der Lastschaltkupplung 80 am hohen Gang kornfortabler gestaltet werden, in dem ein 
Teil des Motormomentes Welches zum Beschleunigen des Verbrennungsmotors gedacht ist am Antriebsstrang abgestiitzt 
wird. Hierdurch wird zwar der Synchronvorgang verlangert, jedoch bricht das Moment nicht vollig auf Null ein. 

Hat das Getriebe eine zweite Lastschaltkupplung bei kleinstem Gang, kann bei Schub-Riickschaltung die Kupplung 
den Verbrennungsmotor gegen den Abtriebstrang hoch beschleunigen. Das Fahrzeug wird dann wahrend der Synchroni- 

25 sierung gebremst, da die Energie des Fahrzeugs in den Motor abgezweigt wird. S omit ist dann die Schub-Riickschaltung 
ebenfalls lastschaltend. Start einer Lastschaltkupplung konnte am kleinsten oder am Ruck wartsgang, eine leistungsfahige 
Sperrsynchronisierung, wie Doppelkonussynchronisierung, genutzt werden. 

Fig. 2 zeigt eine Kennlinie, in welcher das von der Anfahrkupplung 3 und der Lastschaltkupplung 80 Ubertragbare 
Drehmoment Ma und Ml als Funktion des Betatigungsweges s des Betatigungsaktors 65 dargestellt ist 

30 Die ubertragbaren Drehmomente der Kupplungen 3, 80 sind eine Funktion des Betatigungsweges. Im ersten Bereich 
ist das ubertragbare Drehmoment der Lastschaltkupplung null und das ubertragbare Drehmoment Ma der Anfahrkupp- 
lung steigt an. Wenn die Anfahrkupplung 3 im wesentlichen geschlossen ist und das ubertragbare Drehmoment unabhan- 
gig vom Betatigungsweg ist, kann die Lastschaltkupplung 80 geschlossen werden, so daB eine ansteigende Charakteri- 
stik von Ml resultiert. 

35 Die Fig. 3a und 3b zeigen ausschnittweise Ausfuhrungsbeispiele, in welchen erfindungsgemaBe Anderungen gegen- 
uber dem Ausfuhrungsbeispiel der Jig. 1 dargestellt sind. Die in den Fig. 3 a und 3b nicht dargestellten Merkmale des Ge- 
triebes der Fig. 1 sind mit diesen vergleichbar. 

In Fig. 3a werden zwei Betatigungsaktoren zur Wahl des eingelegten Ganges verwendet Die Betatigungsaktoren wah- 
len und betatigen die gewunschte SchiebemufTe oder Kupplung 40, 41 oder 42 und betatigen diese SchiebemufTe in die 

40 gewunschte Richtung um eine Kopplung zwischen Welle 5 und einem Zahnrad 30 bis 35 zu erreichen. Dabei ist zwi- 
schen den Betatigungsaktoren 101 und 102 ein Mechanismus, wie eine zentrale Schaltwelle oder mehrere Wellen oder 
Stangen, vorgesehen, der das Wahlen der SchiebemufTe und eine axiale Verlagerung der SchiebemufTe mittels der Beta- 
tigungsaktoren erlauben. Bei einer zentralen Schaltwelle kann beispielsweise ein Dreben der Welle eine Auswahl der 
SchiebemufTe durchfuhren und durch ein Ziehen oder Driicken der Welle die axiale Betatigung erfolgen. Ebenso kann 

45 dies in umgekehrtem Betatigungssinn erfolgen. Bei einem Ausfuhrungsbeispiel mit zumindest zwei Schaltstangen kann 
der eine Betatigungsaktor die Auswahl der zu betati genden Stange und somit der zu betatigenden SchiebemufTe durch- 
fuhren und der andere Betatigungsaktor kann ein Ziehen oder Driicken der ausgewahlten Stange durchfuhren. 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel mit zumindest zwei Schaltwellen kann der eine Betatigungsaktor durch ein \ferdrehen 
der zu betatigenden Welle eine Auswahl der SchiebemufTe durchfuhren und der andere Betatigungsaktor kann durch ein 

50 Verdrehen der zweiten Welle eine axiale Verlagerung der ausgewahlten SchiebemufTe bewirken. 

In Fig. 3b wird ein Betatigungsaktor 105 zur Wahl des eingelegten Ganges verwendet, Der Betatigungsaktor wahlt und 
betatigt die gewunschte SchiebemufTe oder Kupplung 40, 41 oder 42 und betatigt diese SchiebemufTe in die gewunschte 
Richtung um eine Kopplung zwischen Welle 5 und einem Zahnrad 30 bis 35 zu erreichen. Dabei ist zwischen dem Beta- 
tigungsaktor 105 und den Schiebemuffen ein Mechanismus 120, wie beispielsweise eine Schaltwalze, vorgesehen, der 

55 das Wahlen der SchiebemufTe und eine axiale Verlagerung der SchiebemufTe mittels des Betatigungsaktors erlaubt Bei 
einer Schaltwalze sind an einer verdrehbaren Walze am Aufienmantel Nuten eingebracht, in die Stifte der Schiebemuffen 
eingreifen, wobei unter Verdrehung der Walze sich die Schiebemuffen entsprechend der Nuten axial verlagem und die 
Gange seriell schalten. 

Die Fig. 4a zeigt ausschnittweise ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Getriebes, bei welchem die Los- 
60 rader 230, 231 der Gange vier und funf auf der Welle 204, wie Antriebswelle oder Eingangswelle, drehbar angeordnet 
sind und mittels der SchiebemufTe oder Kupplung 240 mit der Welle drehfest verbindbar sind, wenn diese axial verlagert 
wird. Ebenso ist die Lastschaltkupplung 280 auf der Antriebswelle angeordnet Die Gangrader 220 und 221 der Gange 
vier und funf sind auf der Abtriebswelle oder Vorgelegewelle angeordnet und mit dieser drehfest verbunden. Die Losra- 
der 32 bis 35 sind auf der Welle 205 angeordnet, die entsprechenden Gangrader auf der Welle 204. 
65 Die Synchronisierung des ersten Ganges, wie zwischen dem Zahnrad 34 und der SchiebemufTe 42 ist als Mehrfachko- 
nussynchroni sierung 250, wie Doppelkonus, ausgebildet 

Die elektrische Maschine 290, wie Starter-Generator oder Starter (Anlasser) oder Generator (Lichtmaschine) treibt in 
dem Ausfuhrungsbeispiel ein Gangrad des dritten Ganges an. Sie kann auch ein Gangrad eines anderen Ganges antrei- ' 
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Die Fig. 4b zeigt einen Ausschnitt eines erfindungsgemaBen Getriebes, bei dem der Ruckwartsgang R mittels des Gan- 
grades 225, das drehfest auf der Eingangswelle angeordnet ist und dem axial verlagerbaren Zwischenzahnrad 237 und ei- 
ner Verzahnung an der mit der AusgangsweUe drehfesten Schiebemuffe 238 betatigt wind. Zum Einlegen der Ruckwarts- 
ganges wird das axial verlagerbare Zwischenzahnrad 237 mittels eines Betatigungsaktors 295 axial verlagert, so daB eine 5 
formschlussige Verbindung zwischen 225, 237 und 238 vorliegt 

Die Fig. 5a und 5b zeigen Ausfuhrungsbeispiele eines erfindungsgemaBen Getriebes, bei welchem ein der Abtriebs- 
weUe 205 nachgeschaltetes Differential 299, 298 dargesteUt ist In der Fig. 5a ist das Differential 299 der AbtriebsweUe 
Oder Vbrgelegewelle 205 an dem axialen Endbereich im DrehmomentfluB nachgeordnet, die dem Antriebsmotor und der 
Anfahrkupplung entgegengesetzt ist In der Fig. 5b ist das Differential 298 der AbtriebsweUe oder Vbrgelegewelle 205 to 
an dem axialen Endbereich im DrehmomentfluB nachgeordnet, die dem Antriebsmotor 2 und der Anfahrkupplune be- 
nachbartist & 

Die Fig. 6 zeigt in einem Ausfuhrungsbeispiel ein Getriebe 300, das im wesentlichen die konstrukti ven Grundzuge des 
Getriebes 1 der Fig. 1 aufweist, wobei zur Betatigung der Kupplungen oder Schiebemuffen zum Schalten der Gange 
zwei Betatigungsaktoren 360, 361 wie in Fig. 3a gezeigt verwendet werden. Diese schalten oder betatigen die Kupplun- 15 
gen oder Schiebemuffen 340, 341, 342 uber einen Mechanismus 350, der beispielsweise eine Auswahl zwischen den 
Schiebemuffen mittels einem Aktor 360 und eine Betatigung der ausgewahlten Schiebemuffe mittels des anderen Aktors 
361 durchfuhrt 

Mit dem Losrad 330 des ffinften Ganges ist eine Lastschaltkupplung 310, wie beispielsweise Reibungskupplung ver- 
bunden, die das Losrad 330 mit der Welle 305 drehfest verbindet, wenn sie eingeriickt wird. Weiterhin ist mit dem Losrad 
335 des ersten Ganges eine zweite Lastschaltkupplung 320, wie beispielsweise Reibungskupplung, verbunden, die das 
Losrad 335 nut der Welle 305 drehfest verbindet, wenn sie eingeriickt wird. Somit konnen entweder die Kupplung 310 
oder die Kupplung 320 zur Lastschaltfahigkeit also zur zugkraftunterbrechungsfreien Gangschaltung eingeriickt werden 
wie dies bereits oben beschreiben ist. Zur Betatigung der Kupplungen 310 und 320 stehen Betatigungsaktoren 362 und 
363 mit Ubertragungsgliedern 362a und 363a zur Verfugung. Als tibertragungsglieder dienen Gestange, Bowdenzuge 
HydrauUkverbindungen mit Geber- und Nehmerzylinder oder ahnUches. Als Aktoren konnen elektromotorisch angetrie^ 
bene Aktoren mit Uber- oder Untersetzungsgetriebe eingesetzt werden. Ebenso ist es vorteilhaft, wenn in einem anderen 
Ausfuhrungsbeispiel hydraulisch betatigte Aktoren verwendet werden. 

Die Fig. 7a und 7b zeigen Ausfuhrungsbeispiele erfindungsgemaBer Getriebe 400, bei welchen die Anfahrkupplung 

403 innerhalb einer Kupplungsglocke eines Getriebes 400 aber auBerhalb des eigenUichen abgeschlossenen Getriebege- 30 
hauses 401 angeordnet ist Dabei ist die Kupplungsglocke ein halboffener Raum 402, der durch ein am Getriebe ange- 
ordnetes Kupplungsglockengehause teilweise begrenzt wird, wobei diese Kupplungsglocke am Motor des Fahrzeuges 
befestigt wird und somit die Kupplungsglocke zumindest bis auf geringfugige Offnungen abgeschlossen ist. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 7a ist die Lastschaltkupplung 480 zur Verbindung des Losrades 430 mit der Welle 

404 innerhalb der Kupplungsglocke, im Raumbereich 402, angeordnet Die Verbindung zu dem Losrad erfolgt uber eine 35 
Hohlwelle, die durch ein Offhung in der Gehausewandung tritt, wobei durch die Hohlwelle ebenfalls die Welle 404 durch 

die Gehausewandung tritt Die beiden Kupplungen 403 und 480 sind in dem Kupplungsglockenraum 402 angeordnet und 
konnen vorteilhaft als Reibungskupplungen, wie Trockenreibungskupplungen, ausgebildet sein. Die Welle 404 und die 
Hohlwelle zwischen Kupplung 480 und dem Losrad 430 sind vorteilhaft mittels Lagermitteln 450 gehauseseitig gelagert 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 7b ist die Lastschaltkupplung 480 zur Verbindung des Losrades 430 mit der Welle 40 
404 innerhalb des Getriebegehauses, im Raumbereich 400a, angeordnet Die Verbindung zu dem Losrad erfolgt uber 
erne Hohlwelle. Die Kupplung 403 ist in dem Kupplungsglockenraum 402 angeordnet und kann vorteilhaft als Rei- 
bungskupplung, wie Trockenreibungskupplung, ausgebildet sein. Die Lastschaltkupplung 480 ist innerhalb des Getrie- 
begehauses angeordnet und kann vorteilhaft eine naB laufende Reibungskupplung, wie Lamellenkupplung sein Die 
Welle 404 ist vorteilhaft mittels Lagermitteln 450 gehauseseitig gelagert ■ 

Die Lastschaltkupplung 80, 480 kann in unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen mit jeweils einem anderen Losrad 
ernes anderen Ganges und der entsprechenden Welle verbunden sein. Vorzugsweise ist sie mit dem Losrad des hochsten 
Gangs verbunden. 

Ist die Lastschaltkupplung 80 am Losrad 30 des hochsten Ganges angeordnet oder mit diesem verbunden, so konnen 
bei Zug-Hochschaltung alle Gange unter Last geschaltet werden. Ist die Lastschaltkupplung am Losrad eines niedrigeren 
Ganges (wie beispielsweise 4. oder 3. Gang) angebracht, so konnen die diesbezugtich hoheren Gange nicht mehr unter 
Last geschaltet werden. Jedoch ergibt sich der Vorteil, daB der Zugkrafteinbruch der lastschaltenden Gange geringer aus- 
fallt Die Lastschaltkupplung 80 kann wie jedes Losrad auf der Eingangswelle 4 oder der VorgelegeweUe 5 angeordnet 
sein. Vorzugsweise ist sie jedoch auf der Eingangswelle 4 angeordnet In einem weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die Lastschaltkupplung auf der VorgelegeweUe angeordnet. 

Vorzugsweise ist die Lastschaltkupplung 80 raumUch nahe der Kupplungsglocke im Getriebegehause angeordnet oder 
sogar direkt am Drehlager der Eingangswelle angeordnet. 

Die Lastschaltkupplung kann im bedlten Raum des Getriebes oder in der Kupplungsglocke angeordnet sein. 

Die Reihenfolge bzw. Anordnung der Gange ist frei wahlbar, da man aufgrund der automatisierten Betatigung des Ge- 
triebes keine Gangfblge wie bei Handscbaltgetrieben benougt Dies kann vorteilhaft bedeuten, daB die jeweils zwei 
Gange, die mit einer Schiebemuffe geschaltet werden, auch nicht benachbarte Gange sein mussen, wie dies bei Hand- 
schaltgetrieben der Fall ist 

Fur lastschaltende Schub-Ruckschaltungen sind prinzipieU auch leistungsfahige Sperrsynchronisierungen zum Schal- 
ten des ersten Ganges wirkungsmaBig zwischen Schiebemuffe und Losrad einsetzbar. Bei solchen Systemen erbringt die 
Sperrsynchronisierung einen Teil des Drehmomehtes, der Verbrennungsmotor den anderen Teil des Drehmomentes zur 65 
Synchronisierung der Eingangswelle und des \ferbrennungsmotors auf. Somit ist die Zugkraft aber nicht vdllig unterbro- 
chen, sondern ein Teil des Drehmomentes wirkt auf den Antriebsstrang des Fahrzeuges mit der Kardanwelle und den an- 
getriebenen Radern. 
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Die Lastschaltkupplung kann vorteilhaft als eine der foigenden Kupplungen ausgebildet werden: 

- NaB laufende Kupplung 

- Trocken laufende Kupplung 
5 - Scheibenkupplung 

- Konuskupplung mit konischer/konischen Reibflache/n 

- eine Reibflache 

- zwei Reibflachen 

- mehrere Reibflachen (wie beispielsweise Lamellenkupplung). 

10 

Die Kupplungen oder Schiebemuffen zum verbinden der Losrader mit der Welle konnen vorteilhaft wie folgt ausge- 
bildet sein: 

- formschlussige Kupplung, wie Klauenkupplung, 
15 - reibschlussige Kupplung. 

Urn den Wirkungsgrad des Getriebes zu optimieren ist es besonders vorteilhaft, wenn die Kupplungen oder Schiebe- 
muffen zur Verbindung von Welle und Losrad im wesentlichen ohne auBeren zusatzlichen Energieaufwand geschlossen 
zu halten. Diesbeziiglich konnen formschlussige Kupplungen eingesetzt werden. Um eine reibschlussige Kupplung ohne 
20 Energieaufwand geschlossen zu halten, konnen vorteilhaft kraft- oder energiespeichernde Elemente, wie beispielsweise 
Federn, vorgesehen sein, die die Reibflachen gegeneinander beaufschlagen. Ebenso konnen Ziehkeilgetriebe oder feder- 
beaufschlagte Reibkupplungen verwendet werden. 

Die Verzahnung des Formschlusses bei formschlussigen Kupplungen kann verschieden ausgefuhrt sein, wie beispiels- 
weise: glatt mit Rundung, konvexe Klaue, Berliet-Klaue oder Abweisklaue. 
25 Es kann vorteilhaft sein, den Ersten- und/oder den Ruckwartsgang mit einer Synchronisierung mit Synchronisierrin- 
gen auszustatten. In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kann es zweckmaBig sein, wenn zumindest einzelne Gange mit 
einer Synchronisierung mit Synchronisierringen ausgestattet sind. 

Die Losrader 30 bis 35 und Kupplungen 40 bis 42 konnen bei Getrieben mit Vorgelegewelle unterschiedlich angeord- 
net werden. Das Losrad eines jeden Ganges kann entweder auf der Eingangswelle oder auf der \forgelegewelle angeord- 
30 net sein. Somit kann auch die Lastschaltkupplung in unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen auf der einen oder der an- 
deren Welle angeordnet sein. •• 

Das Getriebe kann derart ausgelegt sein, daB es beispielsweise als Vierganggetriebe, FUnfganggetriebe oder auch 
Sechsganggetriebe oder als anderes Mehrgangschaltgetriebe ausgebildet ist. 

Ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel des erfinderischen Getriebes kann vorteilhaft in Front-Quer-Anordnung in dem 
35 Fahrzeug angeordnet werden. Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel kann eine vorteilhafte Front- Langs-Anordnung vorse- 
hen, wobei es auch fur andere vorteilhafte Triebstrang strukturen vorsehbar ist. 

Die Betatigungsaktoren 60, 61, 62, 65, 101, 102, 105 und/oder 363 konnen in unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispie- 
len vorteilhaft mit Elektromotoren mit einer rotatorischen Ausgangsbewegung eines Ausgangselementes, Elektromoto- 
ren mit linearer Ausgangsbewegung, wie beispielsweise auch Linearmagnet, hydraulische Drehaktoren (wie beispiels- 
40 weise Zahnradpumpe, Hiigelzellenpumpe, etc.), hydraulische Linear aktoren (wie Kolben-ZZylindereinheiten etc.), pneu- 
matische Drehaktoren (Fliigelzellenpumpe, etc.), pneumatische linearaktoren (Kolben, etc.), piezoelektrische Aktoren, 
und thermomechanische Aktoren ausgebildet sein. 

Zwischen den Motoren und den Betatigungselementen kann der Betatigungsaktor "Obersetzungsgetriebe aufweisen, 
wie beispielsweise mechanische Getriebe nach der foigenden Art: Hebel, Keil, Kurvengetriebe, Spindel, Schnecke, 
45 Stimrad, Planetensatz, etc., hydraulische Getriebe, pneumatische Getriebe (Geber-/Nehmerzylinder oder allgemein 
Druckmittelgetriebe. 

Zur Anlenkung des angesteuerten Elementes kann je nach Ausfuhrungsbeispiel eine der foigenden Formen der t)ber- 
tragungsstrecke vorteilhaft verwendet werden. Nachstellbare oder selbsteinstellende "Obertragungsstrecken konnen ein- 
gesetzt werden, wie mechanische Strecken wie Hebel, Seilzug, Stange, Schieber;'Keil, Kurvengetriebe etc., hydrosta- 
50 tische Strecke, wie Geber-ZNehmerzylinder mit/ohne Schnuffelbohrung, hydrodynamische Strecke, pneumatische 
Strecke. 

Die Betatigungsaktoren zur Betatigung des Gangwechsels und der Auswahl des nachfolgenden Ganges konnen auch 
durch Zwischengetriebe 110 zusammengefaBt werden. So ist es moglich mehr Gangpaare zu schalten als Aktoren gege- 
ben sind. Beispiele hierfur sind Verteilergetriebe entsprechend des H-Schaltbildes oder eine Schaltwalze, welche belie- 
55 big viele Gange mit einem Aktor schaltet 

Die Kupplung, wie Anfahrkupplung 3 oder Lastschaltkupplung 80, kann als konventionelle gedruckte oder gezogene 
Kupplung ausgebildet sein, die durch einen Federvorspannung eines Kraftspeichers in einem nicht betatigten Zustand 
von dem Kraftspeicher eingeriickt gehalten wird. Weiterhin kann die Kupplung eine kraftreduzierte, selbstnachstellende 
Kupplung sein, die einen VerschleiB beispielsweise der Reibbelage selbsttatig ausgleicht. Die Kupplung kann in einem 
60 weiteren Ausfuhrungsbeispiel auch eine zugednickte Kupplung sein, die mittels des Aktors zumindest teil weise oder mit 
einer Teilkraft betatigt werden muB, damit sie eingeriickt ist. 

Vorteilhaft ist ein Torsionsschwingungsdampfer im Antriebsstrang beispielsweise mit einer Feder-Dampfer-Einheit 11 
zwischen Anfahr-/Schaltkupplung und Motor* Dieser Dampfer kann in die Kupplungsscheibe oder in ein Zweimassen- 
schwungrad integriert sein. 

65 Die Sensoren 70, 71, wie Drehzahlsensoren, detektieren die Drehzahlen von Motor und Getriebe. Wobei die Abtriebs- 
drehzahl auch aus den Raddrehzahlen zuruckgerechnet werden kann. Weiterhin kann es zweckmaBig sein, wenn ein 
Drehzahlsensor an der Eingangswelle angeordnet ist 

Weiterhin kann zum erfindungsgemaBen Getriebe eines Kraftfahrzeuges weiterhin erfindungsgemaB gehoren: 
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- Steuereinheit mit Mikroprozessor mit Signalverarbeitung, Elektronik, Steueriogik, Signalverstarkern, Datenbus- 
Systemen etc, 

- Anzeigesysteme wie Warnlampe, Warntongeber, Ganganzeige etc. 

- Bedienelement wie Schaltknauf, Schalter, etc. 

- Programme mit Wahlelement zur Auswahl von: Automatik, manuelle Gangwahl, Winter, Sport, Fahrererkennung 5 
etc. 

- Elektronische Motorsteuerung mit elektronischer Kraftstofizufuhrsteuerung, wie E-Gas, am Verbrennungsmotor 
(elektromotorisch, elektronisch, etc.) 

- Sensorik zur Detektion der Motordrehzahl, Raddrehzahl, Turoffnungserkennung, Motorhaubenoffhungserken- 
nung.etc. l0 

- Daten- und Steuersignalkommunikation zwiscben Getriebesteuergerat und Motorsteuergerat des Verbrennungs- 
motors. 

Bei einem oben genannten Getriebe kann eine Elektromaschine, wie Starter, wie Anlasser, Generator, wie Lichtma- 
schine, Starter-Generator, Retarter/Zusatzantrieb integrieren. Hierbei handelt es sich vorteilhaft um eine Elektroma- is 
schine die folgende Funktionen erfullt, wie Starten des Verbrennungsmotors und Erzeugen des elektriscben Stromes fiir 
das Bordnetz des Kraftfahrzeuges und gegeberienfalls als elektrische Bremse mit Energieriickgewinnung, wobei uber- 
schiissige elektrische Energie wieder dem Antrieb zugefuhrt wird. Vorteilhaft kann die Elektromaschine auch fur die 
Synchronisierung des Getriebes unterstiitzend wirken und kann ebenso vorteilhaft eingesetzt werden, um bei stehendem 
Fahrzeug die Eingangswelle des Getriebes auf Drehzahl Null abzubremsen. Dadurch konnen in einzelnen Ausfuhrungs- 20 
beispielen die Synchronringe im 1. bzw. Riickwartsgang eingespart werden. Auch um Drehmomentriickgange wahrend 
Schaltphasen zu glatten, ist die Elektromaschine vorteilhaft gezielt ansteuerbar um in diesen Phasen Drehmoment zur 
Verfiigung zu stellen. . 

Die Elektromaschine kann auf der Motorseite, das heiBt am Schwungrad, wie auch am Primar- oder Sekundarschwun- 
grad eines Zweimassenschwungrades angreifen. In einem weiteren. AusfUhrungsbeispiel ist es vorteilhaft, wenn die 25 
Elektromaschine auf die Getriebeeingangswelle wirkt oder an dieser angreift, wobei diese sowohl koaxial als auch achs- 
versetzt angeordnet sein kann. Die Elektromaschine kann den 'Verbrennungsmotor oder die Eingangswelle direkt oder 
uber ein Zwischengetriebe antreiben. Dieses Zwischengetriebe kann eine konstante oder variable Ubersetzung haben. Es 
kann zwischen mehreren konstanten Obersetzungen umgeschaltet werden, oder die tjbersetzung stufenlos eingestellt 
werden. Eine Ubersetzung kann beispielsweise fliehkraftgesteuert oder mittels eines Aktors erfolgen. 30 

Die Drehbewegung der Elektromaschine kann auf die Motorwelle oder Eingangswelle des Getriebes durch die folgen- 
den Obertragungsmittel iibertragen werden: 

- Verzahnungen (Strinrad, Kegelverzahnung etc.) 

- Umschlingungsgetriebe (Ketten, Keilriemen, Zahnriemen etc.) 35 

- Hydraulische Getriebe (Pumpe/Motor etc.) 

- Reibgetriebe, wie Reibradgetriebe, Toroidgetriebe oder Kugelplanetgetriebe. 

Der Startvorgang kann dabei unter anderem auf zweierlei Arten erfolgen. Entweder die Elektromaschine beschleunigt 
den Verbrennungsmotor direkt, oder die Elektromaschine wird zu erst alleine angetrieben und triebt dann ausgehend von 40 
der hoheren Drehzahl den Verbrennungsmotor an, weil beispielsweise eine Reibkupplung geschlossen wurde. Ein sol- 
cher Motorstart bietet sich uber die Anfahrkupplung an, nachdem die Elektromaschine zuvor die Eingangswelle des Ge- 
triebes beschleunigt hat. 

Die Fig. 8 zeigt ein ertmdungsgemaBes Getriebe 500 in einem Ausschnitt Dabei ist die Anfahrkupplung 504 auf ei- 
nem mit der Motorabtriebswelle 501 drehfest verbundenen Schwungrad 502 aufgenommen. Die Kupplung besteht dabei 45 
aus einem Kupplungsdeckel 505, einer AnpreBplatte 506, sowie einer Tellerfeder 507 und einer deckelseitigen ringror- 
migen Auflage 508, wie Abstiitzring, und einer Tellerfeder 509, die die Tellerfeder 507 gegen die Auflage oder den Ab- 
stutzring in axialer Richtung beaufschlagt Die Tellerfeder stutzt sich dabei radial auBen an einem kreisringformigen 
Nocken der AnpreBplatte ab und radial innen an dem ringfbrmigen Element 508. Das Element 508 kann mehrteilig aus- 
gebildet sein, wobei die zumindest zwei Teile unter Relatiwerdrehung eine Nachstellung des Anlagebereiches der Tel- 50 
lerfeder in axialer Richtung bewirken. 

Weiterhin ist eine Kupplungsscheibe 520 dargestellt, die im wesentlichen aus einer Mitoehmerscheibe 521 und einer 
Gegenscheibe 522 besteht, die als kreisringformige scheibenartige Bauteile gebildet sind, die radial auBen miteinander 
beabstandet verbunden sind Zwischen Mitnehmer und Gegenscheibe ragt ein Flansch 523 von radial hinein, wobei wir- 
kungsmaBig zwischen Mitnehmer- und Gegenscheibe einerseits und Ransch 523 andererseits Kraftspeicher 524 ange- 55 
ordnet sind. Mitnehmer- und Gegenscheibe einerseits und Flansch andererseits sind relativ zueinander entgegen der 
Ruckstellkraft der Kraftspeicher 524 verdrehbar angeordnet Der Flansch ist radial innen mit einer Nabe 525 uber eine 
Keilwellenverzahnung drehfest verbunden. Die Mitnehmerscheibe 521 weist radial auBen ein en ringformigen Bereich 
auf, der aus zwei Reibbelagen 526 mit dazwischen geschalteter Belagfederung mittels Federsegmenten besteht Die 
Reibbelage treten in Reibkontakt mit den entsprechenden Reibflachen von Schwungrad 502 und Druckplatte 506 der 60 
Kupplung 504. 

Zur Betatigung der Kupplung steht ein Kupplungsbetatigungshebel 530 zur Verfugung, der um die Achse 531 ver- 
schwenkbar gelagert ist Radial innen ist der Hebel 530 in einer im Schnitt u-formigen Aufnahme 531 aufgenommen, die 
ihrerseits von einem axial veriagerbaren hohlzylinderfbrmigen Trager 532 getragen wird. Die Aufnahme kann kreisring- 
fbrmig ausgebildet sein. Das hohlzylindrische Trager 532 tragt an seinem einen axialen Endbereich den LagerauBenring 65 
des Ausrucklagers 535, wobei dieser den LagerauBenring radial auBen umgreift Der Lagerinnenring tragt in einer 
axialen Richtung einen Anschlagbereicb zur Betatigung der Tellerfederzungen der Tellerfeder zum En- oder Ausrucken 
der Kupplung 504. Wird der Hebel in der Fig. 8 in Uhrzeigerrichtung verdreht, wird die Kupplung ausgeruckt Der Tra- 
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ger 532 wird von einer Ffihrung 599 gefuhrt Weiterhin ist eine Axialstfitze 598 und ein Sprengring 597 fiir eine Axial- 
stfitze 598 vorgesehen. 

Die Nabe 525 stent mittels einer Keilwellenverzahnung mit der Getriebeeingangswelle 503 in drehfester Verbindung. 
Das Getriebe 500 weist ein Getriebegehause 500a auf, das unter anderem die Kupplungsglocke von dem Innenraum 
5 des Getriebes trennt Die Wandung des Getriebes weist eine Offnung auf, durch die Getriebeeingangswelle 503 tritt 

Auf der Getriebeeingangswelle 503 ist das Losrad 560 mittels der Lager 562 verdrehbar gelagert und zentriert Gleich- 
zeitig ist das Losrad 560 mittels des Lagers 563 gehauseseitig gelagert, wobei ein axialer hfilsenformiger Fortsatz 560a 
das Lager 563 radial auBen aufhimmt und das Lager 562a radial innen aufhimmt und ein hulsenformiger Fortsatz 560b 
das Lager 562b radial innen aufnimmL Die Dichtung 570 ist zwischen Gehause 500a und Element 560a das Lager fiber- 

10 greifend abdichtend angeordnet. Die Dichtung 571 ist zwischen Getriebeeingangswelle 503 und Element 560a abdich- 
tend angeordnet. Die Dichtung kann auch zwischen Gehause und Fuhrung aufgenommen sein. 

Das Losrad 560 karnmt mit seiner radial auBen liegenden Verzahnung die Verzahnung des Gangrads 561. Mit der Ge- 
triebeeingangswelle 503 ist ein Steg 550 drehfest und axial fest verbunden. Der Steg ist radial innen mittels Verzahnung 
und Gegenverzahnung 552c der Welle 503 mit dieser drehfest verbunden, wobei die axiale Sicherung mittels zweier 

15 Sprengringe, die in ringformige Aussparung der Welle aufgenommen sind, oder Sicherungsringe 552a, 552b erfolgL Der 
Steg 550 weist radial auBen eine Verzahnung 550a auf, in der die Schiebemuffe 551 mit ihrer Innenverzahnurig 551a 
axial verschiebbar aber drehfest aufgenommen ist 

Das Losrad weist an seinem axial einen, der Gehausewandung gegeniiberliegenden Endbereich radial auBen eine \fer- 
zahnung 560c auf, in die die Schiebemuffe 551 formschliissig eingreift, wenn diese in Richtung auf das Losrad axial ver- 

20 lagert wird. Durch diese formschlussige Verbindung zwischen Schiebemuffe und Losrad erfolgt eine formschlussige 
Verbindung zwischen Welle 503 und dem Gangrad 561 iiber das Losrad 560. Die axiale Verlageruhg der Schiebemuffe 
551 erfolgt mittels des Hebels, wie Schaltgabel, 570, der in eine im wesentlichen u-fbrmige Aufhahme radial auBen an 
der Schiebemuffe formschlussig eingreift. Zur axialen Verlagerung wird die Schiebemuffe mittels des Hebels gesteuert, 
wobei dazu der Aktor 571 von einer Steuereinheit angesteuert wird. 

25 Zur Verschwenkung des Hebels 530 dient der Aktor 580. 

Zur reibschlussigen Verbindung zwischen Steg 550 und Losrad ist weiterhin eine Lastschaltkupplung 590 vorgesehen. 
Diese Lastschaltkupplung 590 ist derart als Reibungskupplung oder Lamellenkupplung ausgebildet, daB die zumindest 
einzelne Lamellen 592 sich radial auBen an einem sich in axialer Richtung erstreckenden Arm des Stegs 550 drehfest ab- 
stiitzen und wiederum andere einzelne Lamellen 591 sich radial innen an dem sich in axialer Richtung erstreckenden 

30 Arm des Losrades 560 drehfest abstutzen, wobei diese Lamellen in abwechselnder Reihenfolge angeordnet sind. Dazu 
weisen die Lamellen einen Reibbelagtrager auf, auf dem gegebenenfalls beidseitig Reibbelage angeordnet sind, die zum 
einen radial auBen und zum anderen radial innen Aufnahmen oder Ausbuchtungen oder hervorstehende Elemente auf- 
weisen, die mit Aufnahmen oder hervorragenden Elementen des Stegs oder des Losrads formschlussig ineinander grei- 
fen. Wird der Hebel 530 in Gegenuhrzeigerrichtung betatigt, so stoBt die eine axiale Seitenflache des Lagerinnenrings, 

35 die von der Kupplung weg weist, gegen die Seitenflache des Arms 560a und verschiebt diesen in axialer Richtung, so daB 
die Lamellen gegeneinander beaufschlagt werden und in reibschliissiger Verbindung Losrad und Welle miteinander ver- 
binden. 

Die Fig. 8a zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des erfinderischen Getriebes, bei welchem die Betatigung der Lamellen- 
kupplung mittels des Hebels nicht fiber eine Hohlwelle 560a sondern fiber durch Offnungen in der Wandung 500a hin- 
40 durch greifende Stifte erfolgL Dazu ist der Aufnahmebereich 531 des Hebels 530 mit einem scheibenformigen Element 
601 verbunden, das wiederum in formschlfissiger Verbindung mit zumindest einzelnen Bolzen 602 steht Dazu sind die 
Bolzen mit der Scheibe vernietet. In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel sind Scheibe 601 und Bolzen 602 verschweiBt 
oder verschraubt. In der Welle 503 sind Bohrungen 596 vorgesehen. Weiterhin ist es Kraftspeicher 595 vorgesehen, wie 
eine Feder. 

45 An den Endbereichen der Bolzen innerhalb des Getriebegehauses 500a, ist ein Axiallager 610 angeordnet, das sich 
mittels WalzkSrper 611 gegen das Losrad 560 axial abstutzt, so daB bei einer Betatigung der Lamellenkupplung 590 die 
Axialkraft ausgehend von dem Hebel 530 fiber die Scheibe 601 auf die Bolzen 602, fiber das Axiallager 611 auf das Los- 
rad 560 und von dort auf das Lamellenpaket erfolgt. 

Die Fig. 9 zeigt schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel zur druckmittelbetatigten, wie hydraulischen, Betatigung der 

50 Anf ahrkupplung und der Lastschaltkupplung. Ein Aktor mit bei spiels weise einem elektromotorischen antrieb mit einem 
nachgeordneten Getriebe mit einer Schubstange 702 betatigt einen Kolben 703 eines Geberzylinders 704. Der Kolben 
703 ist innerhalb eines Raumbereiches 705 des Geberzylinders 704 axial verfahrbar. Der Kolben 703 teilt den Raumbe- 
reich 705 in einen axial vor dem Kolben liegenden Raumbereich 706 und in einen axial hinter dem Kolben liegenden 
Raumbereich 707 auf. Der Raumbereich 706 ist mittels der Fluidverbindung 710, wie Hydraulikleitung, mit einem Neh- 

55 merzylinder 720 verbunden. Der Raumbereich 707 ist mittels der Fluidverbindung 711, wie Hydraulikleitung, mit einem 
Nehmerzylinder 730 verbunden. 

Wird der Kolben 703 fiber die Schnuffelbohrung 712 hinaus in axialer Richtung auf die Hydraulikleitung 710 bin be- 
wegt, schlieBt die Dichtung den Raumbereich 706 ab und unter weiterer axialer Verlagerung des Kolbens 703 wird der 
Nehmerzylinderkolben 721 in axialer Richtung verlagert, so daB mittels der St6Belstange722 ein Ausruckhebel der An- 

60 f ahrkupplung betatigbar ist und die Kupplung derart ausriickbar ist. Unter axialer Verlagerung des Kolbens 721 in die 
entgegengesetzte Richtung wird die Kupplung dann wieder eingerfickt. Der Nehmerzylinder weist zwischen dem Kolben 
und der einen axialen Seitenwand einen Kraftspeicher 723 auf, der ein Ruckholen des Kolbens 721 bei ausgeruckter 
Kupplung aufgrund seiner Ruckstellkraft unterstutzL Wird der Kolben wieder fiber die Schnuffelbohrung 712 hinaus zu- 
ruckgefahren, wird der Raumbereich 706 wieder drucklos geschaltet, da er mit dem Ausgleichsbehalter 740 verbunden 

65 wird. 

Wird der Kolben 703 fiber die Schnuffelbohrung 713 hinaus in axialer Richtung auf die Hydraulikleitung 711 hin be- 
wegt, schlieBt die Dichtung 708 den Raumbereich 707 ab und unter weiterer axialer Verlagerung des Kolbens 703 wird 
der Nehmerzylinderkolben 731 in axialer Richtung verlagert, so daB mittels der StoBelstange 732 ein Ausruckhebel der 
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Lastschaltkupplung betatigbar isl und die Kupplung derart ausriickbar isL Unter axialer Yeriagerung des Kolbens 731 in 
die entgegengesetzte Richtung wird die Kupplung dann wieder eingeriickt Der Nehmerzylinder weist zwischen dem 
Kolben und der einen axialen Seitenwand einen Kraftspeicher 733 auf, der ein Ruckholen des Kolbens 731 bei ausge- 
riickter Kupplung aufgrund seiner Ruckstellkraft unlerstutzt Wird der Kolben wieder uber die Schnuffelbohrung 713 
hinaus zuruckgefahren (in Richtung auf 710), wird der Raumbereich 707 wieder drucklos geschaltet, da er mil dem Aus- 5 
g lei chsbeh alter 740 verbunden wird. 

Die Fig. 9a zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, in welchem die Nehmerzylinder 720 und 730 innerhalb des Getriebes an- 
geordnet sind. Der Nehmerzylinder 720 ist in einer Aufhahme der Gehausewandung 500a aufgenommen, wobei Kolben- 
stange durch eine Offhung im Gehause durch dieses hindurch ragt und den AusrUckhebel 530, der im Lager 531 drebbar 
gelagert ist, betatigt, indem die Kolbenstange gegen den Hebel 530 beaufschlagt wird. Zur Druckmittelversorgung ist die to 
Fluidleitung 710, wie Hydraulikleitung, mit dem Geberzylinder verbunden. 

Die Fig. 9a zeigt weiterhin ein Ausfuhrungsbeispiel, in welchem der Nehmerzylinder 730 als Faltenbalgnehmerzylin- 
der ausgebildet ist, der innerhalb des Getriebes an der Gehausewandung 500a angeordnet sind. Die Hydraulikleitung 711 
triu von auBen durch eine Offhung der Wandung 500a hindurch und versorgt den Raumbereich innerhalb des Faltenbalgs 
801 mit Druckmittel. Der Faltenbalg ist dazu als kreisringformiger Balg ausgebildet, der an seinem der LameUenkupp- 15 
lung nahe liegenden Endbereich das AxiaUager 611 zur Beaufschlagung des Losrades 560 und somit zur Beaufschlagung 
der LameUenkupplung 590 tragt 

Der Nehmerzylinder 720 ist in einer Aufhahme der Gehausewandung 500a aufgenommen, wobei Kolbenstange durch 
eine Offhung im Gehause durch dieses hindurch ragt und den Ausriickhebel 530, der im Lager 531 drehbar gelagert ist, 
betatigt, indem die Kolbenstange gegen den Hebel 530 beaufschlagt wird. Zur Druckmittelversorgung ist die Fluidlei- 20 
tung 710, wie Hydraulikleitung, mit dem Geberzylinder verbunden. 

Ein weiterer erfinderischer Gedanke bezieht sich auf Getriebe, wie Zahnraderwechselgetriebe, mit einer Eingangs- 
welle und einer Ausgangswelle und gegebenenfaUs einer \brgelegeweUe, mit einer Mehrzahl von Zahnradpaaren mit ei- 
nem ersten und einem zweiten Zahnrad, von welchen das erstes Zahnrad mit einer ersten Welle drehfest verbunden ist 
und das zweites Zahnrad mit einer zweiten Welle mittels einer Schiebemuffe formschlussig verbindbar ist, wobei da- 25 
durch eine Getriebeubersetzung schaltbar ist, jeweils zwei Zahnradpaare sind mit einer dazwischen angeordneten Schier 
bemufte als Baugruppe angeordnet, die Zahnradpaare sind derart ausgestaltet, daB sie jeweils eine unterschiedliche 
Ubersetzung von einer Vielzahl von Obersetzungen zwischen Eingangswelle und Ausgangswelle im geschalteten Zu- 
stand bewirken. Weiterhin bezieht sich ein weitere erfinderischer Gedanke auf ein Getriebe, wie Zahnraderwechselge- 
triebe, mit einer Eingangswelle und einer Ausgangswelle und gegebenenfaUs einer Vbrgelegewelle, mit einer Mehrzahl 30 
von Zahnradpaaren mit einem ersten und einem zweiten Zahnrad, von welchen das erstes Zahnrad mit einer ersten Welle 
drehfest verbunden ist und das zweites Zahnrad mit einer zweiten Welle mittels einer Schiebemuffe formschlussig ver- 
bindbar ist, wobei dadurch eine Getriebeubersetzung schaltbar ist, jeweils zwei Zahnradpaare sind mit einer dazwischen 
angeordneten Schiebemuffe als Baugruppe angeordnet, die Zahnradpaare sind derart ausgestaltet, daB sie jeweils eine 
unterschiedliche Ubersetzung von einer Vielzahl von Ubersetzungen zwischen Eingangswelle und Ausgangswelle im 35 
geschalteten Zustand bewirken, dadurch gekennzeichnet, daB bei zumindest einzelnen Baugruppen die beiden Zahnrad- 
paare einer Baugruppe jeweils eine Obersetzung aufweisen, die in einer aufsteigenden Aneinanderreihung der Oberset- 
zungen des Getriebes nicht aufeinander folgen. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Getriebe, wie Zahnraderwechselgetriebe, mit einer Eingangswelle und einer Aus- 
gangswelle und gegebenenfaUs einer VorgelegeweUe, mit einer Mehrzahl von Zahnradpaaren mit einem ersten und ei- 40 
nem zweiten Zahnrad, von welchen das erste Zahnrad mit einer ersten WeUe drehfest verbunden ist und jeweils das 
zweite Zahnrad mit einer zweiten WeUe mittels einer Schiebemuffe formschlOssig verbindbar ist, wobei dadurch eine 
Getriebeubersetzung schaltbar ist, jeweils zwei Zahnradpaare sind mit einer dazwischen angeordneten Schiebemuffe als 
Baugruppe angeordnet, die Zahnradpaare sind derart ausgestaltet, daB sie jeweils eine unterschiedliche tJbersetzung von 
einer Vielzahl yon Obersetzungen zwischen EingangsweUe und Ausgangswelle im geschalteten Zustand bewirken. 45 

Solche Getriebe sind in Kraftfahrzeugen aUgemein bekannt Diese Getriebe weisen diskrete Getriebeubersetzungen 
zwischen Eingang und Ausgang auf, die geschaltet werden konnen, wobei die Dbersetzungen oder Gangstufen in einer 
aufsteigenden Reihenfolge (Gange eins bis fiinf oder sechs und Ruckwartsgang) sortierbar sind. Der erste Gang dient in 
der Regel zum Anfahren und Rangieren des Fahrzeuges, die hoheren Gange dienen der Fahrt des Fahrzeuges mit einer 
sogenannten langen tJbersetzung also beispielsweise bei hoheren Fahrzeuggeschwindigkeiten. Diesen Getriebe sind der- 50 
art aufgebaut, daB Baugruppen gebildet sind von zwei Zahnradpaaren und einer Schiebemuffe zwischen diesen Zahnrad- 
paaren, wobei die jeweiligen Zahnradpaare eine unterschiedliche, aber in der Reihenfolge der Obersetzungen benacb- 
barte tJbersetzung aufweisen. So ist beispielsweise das Zahnradpaar des ersten Ganges mit dem Zahnradpaar des zweiten 
Ganges mit einer dazwischen liegenden Schiebemuffe zu einer Baugruppe zusammengefaBt Das Schalten von dem er- 
sten Gang in den zweiten Gang erfolgt durch die Verlagerung der Schiebemuffe von der Seite des Zahnradpaares des er- 55 
sten Ganges zur Seite des Zahnradpaares des zweiten Ganges. Wird ein anderer Gang geschaltet, wird die Schiebemuffe 
zwischen den Zahnradpaaren des ersten und zweiten Ganges in die MittelsteUung gebracht und eine andere Schiebe- 
muffe, beispielsweise des Dritten und vierten Ganges betatigt. Dies erfolgt in der Regel bei Handschaltgetrieben mittels 
der Schalt- und Wahlbewegung eines Schalthebels, wobei bei, Schalten von dem ersten Gang in den zweiten Gang die 
Verschiebung der Schiebemuffe durch eine Langsbewegung des Schalthebels in der Schaltgasse der Gange 1-2 erfolgt 60 

Insbesondere bei automatisiert betatigbaren Getrieben, bei welchen die Verschiebung der Schiebemuffen mittels einer 
Betaugungseinheit mit Antrieb gesteuert erfolgt, aber auch bei manueU schaltbaren Getrieben, ist bei den obigen Getrie- 
ben eine automatisierte Betatigung mit einer relativ geringen Schaltgeschwindigkeit verbunden, da das Herausnehmen 
beispielsweise des ersten Ganges und das Einlegen beispielsweise des zweiten Ganges serieU erfolgen muB. Bei automa- 
tisierteii Getrieben kann die Wahl der Gange oder Obersetzungen vom Fahrer erfolgen und uber einen Geber, der vom 65 
Fahrer betatigbar ist an die Steuereinheit weitergegeben werden oder automatisiert durch ein in der Steuereinheit imple- 
mentiertes Programm oder Verfahren erfolgen, wobei Motormoment-, Getriebedrehzahl- oder Motoidre hzahlkeiinlini en 
implemenuert sind, die bei Erreichen eines SchweUenwertes des Motormomentes, der Getriebedrehzahl. und/oder der 
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Motordrehzahl ein Signal erzeugt, das einen Gangwechsel einleitet und durchfuhrt. 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde ein Getriebe der eingangs genannten Art zu schaffen, bei wel- 
chen die Schaltgesch windigkeit deutlich erhoht werden kann. Dies hat den \forteil, dafi bei Getrieben mit Zugkraftunter- 
brechung die Zeiten der Zugkraftunterbrechung moglichst reduziert werden und diese Zugkraftunterbrechung fur den 
5 Fahrer des Fahrzeuges nicht als unkomfortabel erscheinen. . 

Diese Aufgabe wind erfindungsgemaB dadurch gelost, daB bei zumindest einzelnen Baugruppen die beiden Zahnrad- 
paare einer Baugruppe jeweils eine Obersetzung aufweisen, die in einer ab- oder aufsteigenden Aneinanderreihung der 
Ubersetzungen des Getriebes nicht aufeinander folgen. Unter einer Aneinanderreihung ist die Reihenfolge 1, 2, 3, 4, 5, 
(6) der Vorwartsfahrgange zu verstehen, wobei eine ab- oder aufsteigende Reihenfolge die Reihenfolge der Gange oder 
to Obersetzungen festlegt. , 

Weiterhin ist es zweckmaBig, wenn zumindest einzelne der Baugruppen vorgesehen sind, die Zahnradpaare aufweisen 
die von einer Schiebemuffe schaltbar sind, die eine Obersetzung aufweisen, die in einer aufsteigenden Aneinanderrei- 
hung der "Obersetzungen nicht aufeinander folgen. 

Ebenso ist es zweckmaBig, wenn in einer Baugruppe das Zahnradpaar zur Schaltung des ersten Ganges mit einem 
15 Zahnradpaar zur Schaltung eines der Gange drei bis sechs oder des Ruckwartsganges R zusammengefaBt ist 

Auch ist es zweckmaBig, wenn in einer Baugruppe das Zahnradpaar zur Schaltung des zweiten Ganges mit einem 
Zahnradpaar zur Schaltung eines der Gange vier bis sechs oder des Ruckwartsganges zusammengefaBt ist 

Weiterhin ist es zweckmaBig, wenn in einer Baugruppe das Zahnradpaar zur Schaltung des dritten Ganges mit einem 
Zahnradpaar zur Schaltung eines der Gange eins, funf sechs oder des Ruckwartsganges zusammengefaBt ist 
20 Es ist vorteilhaft, wenn in einer Baugruppe das Zahnradpaar zur Schaltung des vierten Ganges mit einem Zahnradpaar 
zur Schaltung eines der Gange eins, zwei, sechs oder des Ruckwartsganges zusammengefaBt ist. 

ZweckmaBig ist es, wenn in einer Baugruppe das Zahnradpaar zur Schaltung des funften Ganges mit einem Zahnrad- 
paar zur Schaltung eines der Gange eins, zwei, drei oder des Ruckwartsganges zusammengefaBt ist 

Weiterhin ist es zweckmaBig, wenn die Schiebemuffen der einzelnen Baugruppen mittels zumindest eines Betati- 
25 gungsmittels betatigt werden. 

\forteilhaft ist es, wenn das zumindest eine Betatigungsmittel mit einer Handhabe verbunden ist und die Getriebeiiber- 
setzung manuell mittels der Handhabe durchfuhrbar ist 

ZweckmaBig ist es, wenn das zumindest eine Betatigungsmittel mit einer Betaligungseinheit mit Antrieb verbunden ist 
und die Getriebeubersetzung automatisiert von der Betaligungseinheit steuerbar ist 
30 Die Fig. 10 zeigt schematisch ein Getriebe 1001 eines Kraftfahrzeuges, welches einer Antrieb seinheit 1002, wie Mo- 
tor oder Brennkraftmaschine, und einer Kupplung 1003, wie Reibungskupplung, nachgeordnet ist Das Getriebe weist 
eine Eingangswelle 1004 und eine Ausgangswelle 1005 auf. Die Eingangswelle 1004 ist mittels des Lagers 1010 inner- 
halb des Getriebegehauses la drehbar gelagert und in radialer Richtung zentriert und gegebenenfalls in axialer Richtung 
gelagert 

35 Die Eingangswelle 1004 und die Ausgangswelle 1005 sind im wesentlichen koaxial angeordnet, wobei die Ausgangs- 
welle im wesentlichen in der Verlangerung der Eingangswelle angeordnet ist Die Ausgangswelle ist ebenfalls innerhalb 
des Getriebegehauses gelagert und zentriert 

Das Getriebe 1001 verffigt weiterhin fiber eine Vorgelegewelie 1006. die Vorgelegewelle 1006 steht fiber das Zahnrad- 
paar 1007, 1008 in Antriebsverbindung mit der Eingangswelle 1004. Dabei ist das Zahnrad 1007 mit der Eingangswelle 

40 drehfest verbunden und das Zahnrad 1008 mit der Vorgelegewelle 1006. 

Die Zahnrader 1011, 1012 und 1013, 1014 sind mit der Ausgangswelle 1005 drehfest verbunden. Die Zahnrader 1015, 
1016 sind mit der Vorgelegewelle 1006 drehfest verbunden. Die Zahnrader 1017, 1018 und 1019, 1020 sind auf der Vor- 
gelegewelle 1006 drehbar aufgenommen. Ebenso sind die Zahnrader 1021, 1022 auf der Ausgangswelle 1005 drehbar ' 
aufgenommen. 

45 Die Zahnrader 1017, 1018 sind unter axialer Verlagerung der Schiebemuffe 1030 mit der Vorgelegewelle 1006 forrn- 
schlussig verbindbar. Gleiches gilt fur die Zahnrader 1019, 1020, welche unter axialer Verlagerung der Schiebemuffe 
1032 mit der Vorgelegewelle 1006 formschliissig verbindbar sind. Dies gilt auch fur die Zahnrader 1021, 1022, welche 
unter axialer Verlagerung der Schiebemuffe 1031 mit der Ausgangswelle 1005 formschliissig verbindbar sind. Dabei 
kann nur jeweils ein Zahnrad mit einer Schiebemuffe gleichzeitig verbindbar sein, da die Schiebemuffe nur durch die 

50 axiale Verlagerung eine formschlussige Verbindung zwischen Welle und Zahnrad erzeugt und die Schiebemuffe zwi- 
schen den Zahnradern angeordnet ist Im Betrieb des Getriebes ist es in der Regel so, daB kroner nur maximal eine form- 
schlussige Verbindung zwischen einer Schiebemuffe und einem Zahnrad besteht da dadurch eine feste Obersetzung zwi- 
schen der Ausgangswelle und der Vorgelegewelle geschaltet wind. 

Das Getriebe 1001 weist wie dargestellt drei Baugruppen auf, die durch zwei Zahnradpaare und eine dazwischen an- 

55 geordnete Schiebemuffe gebildet sind. Die eine B augruppe A ist durch die Zahnradpaare 1011, 1017 und 1012, 1018 und 
die Schiebemuffe 1030 gebildet Die zweite Baugruppe B ist durch die Zahnradpaare 1015, 1021 und 1016, 1022 und die 
Schiebemuffe 1031 gebildet 

Die dritte Baugruppe C ist durch die Zahnradpaare 1013, 1019 und 1014, 1020 und die Schiebemuffe 1032 gebildet 
Dabei bilden die Zahnrader 1011, 1017 beziehungsweise diese Zahnradpaarung die Ubersetzung des ersten Ganges, 
60 die Zahnrader 1021, 1015 die Ubersetzung des zweiten Ganges, die Zahnrader 1012, 1018 die Ubersetzung des dritten 
Ganges, die Zahnrader 1022, 1016 die Obersetzung des vierten Ganges, die Zahnrader 1013, 1019 die Obersetzung des 
funften Ganges und die Zahnrader 1014, 1020 mit dem Zwischenzahnrad 1040 die Ubersetzung des Ruckwartsganges R. 

Wie zu erkennen ist, bilden die Zahnradpaare des ersten und dritten Ganges erfindungsgemaB die erste Baugruppe und 
die Zahnradpaare des zweiten und vierten Ganges erfindungsgemaB die zweite Baugruppe. Dabei bilden also Zahnrad- 
65 paare von nicht benachbarten Gangen, in aufstei gender Reihenfolge der Gange betrachtet je eine Baugruppe mit der ent- 
sprechenden Schiebemuffe. 

Die Schiebemuffen 1030, 1031, 1032 zur Schaltung der Gange des Getriebes 1001 werden durch die Betaligungsein- 
heit 1051 betatigt, wie axial verlagert, wobei zwischen Betaligungseinheit 1051 und den Schiebemuffen jeweils eine Ver- 
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bindung 1050, wie ein Gestange oder ein Seilzug oder ein Bowdenzug oder cine Schaltwelle vorgesehen ist Die Betati- 
gungseinheit kann einen Elektromotor und/oder einen druckmittelbetatigten Antrieb, wie beispielsweise eine Hydraulik- 
einheit, vorsehen. 

Die Anordnung der Gange 1, 3 und 2, 4 und 5, R als jeweils eine Baugruppe ist eine mogiiche erfindungsgemaBe An- 
ordnung der Gange des Funfganggetriebes (funf \brwartsfahrgange) mil Ruckwartsgang R. Weitere mogiiche Anord- 
nungen sind in der folgenden labelle aufgefuhrt, wobei bei den in der labelle aufgefuhrten Ausfuhrungsbeispielen je- 
weils zwei Baugruppen vorhanden sind, welche eine Anordnung von Gangen in nicht aufeinanderfolgender Reihenfolge 
vorsehen. 



1.3 


2,4 


5,R 


1.3 


2,5 


4,R 


1,4 


2,5 


3.R 


1,4 


2,R 


3,5 


1,5 


2,4 


3,R 


1,R 


2,4 


3,5 



Weitere mdgliche erfindungsgemaBe Anordnungen sind in der folgenden labelle aufgefuhrt, wobei bei den in der Ta- 
belle aufgefuhrten Ausfuhrungsbeispielen jeweils eine Baugruppen vorhanden ist, welche eine Anordnung von Gangen 
in nicht aufeinanderfolgender Reihenfolge vorsieht 
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Entsprechende erfindungsgemaBe Getriebe konne auch beispielsweise mit einem Vierganggetriebe mit Riickwarts- 
gang (vier Vorwartsfahrgange) oder mit einem Sechsganggetriebe mit Ruckwartsgang (sechs \brwartsfahrgange) ohne 
Beschrankung der AUgemeinheit ausgebildet werden. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung von Getrieben kann eine zeitliche Oberschneidung von einzelnen Gangein- 
lege- und Gangherausnahmeschritten erfolgen. Es konnen also zumindest teilweise Betatigungen zeitlich parallel durch- 
gefiihrt werden. 

Die Big. 11a zeigt eine erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform, bei welcher die Elektromaschine 1101 parallel zur Ge- 
triebeeingangswelle 1102 angeordnet ist und iiber ein Zwischenzahnrad 1103 mit oder ohne Getriebe 1104 oder auch di- 
rekt das Schwungrad 1105 des Verbrennungsmotors 1106 antreiben kann oder mit diesem in Antriebsverbindung stent 
Das Getriebe kann dabei zwischen Welle der Elektromaschine und dem Antriebsritzel der Elektromaschine geschaltet 
sein. Weiterhin ist eine Kupplung 1107 mit Dampfer 1108 zu erkennen, so wie ein Betatigungsaktor 1109. 

Die Fig. 1 lb zeigt eine erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform, bei welcher die Elektromaschine 1111 koaxial zur Mo 
torabtriebswelle 1110 und/oder Getriebeeingangswelle 1102 angeordnet ist und das Schwungrad 1105 des Verbrennungs- 
motors 1106 antreiben kann oder mit diesem in Antriebsverbindung stent Weiterhin ist eine Kupplung 1107 mit Dampfer 
1108 zu erkennen, so wie ein Betatigungsaktor 1109. Die Elektromaschine 1111 besteht dabei aus einem Stator 1112, der 
gehausefest angeordnet ist und einem Rotor 1113, der an einer motorseitigen Wandung des Schwungrades angeordnet ist 
In einem weiteren erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann der Rotor auch radial auBen am Schwun- 
grad befestigt und angeordnet sein. 

Die Fig. 11c zeigt eine erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform, bei welcher die Elektromaschine 1120 koaxial zur Mo- 
torabtriebswelle 1110 und/oder Getriebeeingangswelle 1102 angeordnet ist und das Schwungrad 1105 des Verbrennungs- 
motors 1106 oder die Eingangswelle 1110 antreiben kann oder mit diesem in Antriebsverbindung stent Weiterhin ist eine 
Kupplung 1107 mit Dampfer 1108 zu erkennen, so wie ein Betatigungsaktor 1109. Die Elektromaschine 1120 besteht da- 
bei aus einem Stator 1121, der gehausefest angeordnet ist und einem Rotor 1122, der mit der Getriebeeingangswelle 
drehfest verbunden ist Dies kann beispielsweise mittels des Dampferausgangsteile erfolgen. In einem weiteren erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann der Rotor auch radial auBen am Schwungrad befestigt und an- 
geordnet sein. 

Die Fig. 12 zeigt ein Getriebe 1200 mit Lastschaltkupplung 1201 zur Betatigung oder zum Einlegen des 1-ten oder 5- 
ten Ganges, vorzugsweise des hochsten Ganges oder zweier Gange. Die Lastschaltkupplung 1201 verbindet somit den 
Antriebsmotor uber die Getriebeeingangswelle 1202 mit der Abtriebswelle 1203. Die Lastschaltkupplung ist vorzugs- 
weise als Reibkupplung ausgebildet 

Bei Fahrzeugen ist es zur SichersteUung einer Parksperre gegen ein unbeabsichtigtes Wegrollen des Fahrzeuges an ei- 
ner Steigung oder am Gefalle vorteilhaft, wenn diese Parksperre kostengiinstig realisiert werden kann, 

Das Getriebe der Fig. 12 ermoglicht eine solche Parksperre sicher, wenn ein Gang im Getriebe eingelegt wird, wobei 
die Zahnradgruppe des Ganges nicht mit der Lastschaltkupplung verbunden ist Beispielsweise ist der 2. Gang eingelegt 
mit der Schaltung der Gruppe Losrad 1210 und Gangrad 1211. Dabei ist das Losrad 1210 mittels der Kupplung, wie 
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formschlussige Kupplung, 1213 mit der Welle 1214 verbunden. Wird anschlieBend die reibschlussige Lastschaltkupp- 
lung 1201 eingeriickt, wird der 1 . Gang oder ein anderer Gang mit Lastschaltkupplung ebenfalls geschaltet und das Ge- 
triebe wird blockiert und der Abtrieb wird verriegelt 

In den vorhergehenden Figuren ist der Aufbau eines erfindungsgemaBen lastschaltenden Getriebes beschrieben. 
5 Durch die Integration einer Elektromaschine in ein derartiges lastschaltendes Getriebe mit Lastschaltkupplung gegen 
den Abtrieb konnen die oben beschriebenen Vorteile erzielt werden. Besonders vorteilhaft ist der unterstiitzende Einsatz 
der Elektromaschine wahrend den Schaltvorgangen und als Generator zur Ruckspeisung kinetischer Eneigie in elektri- 
sche Energie. Mittels der Elektromaschine kann die mit einem Gangwechsel verbundene Zugkraftreduktion, selbst bei 
Vollastschaltungen, vollstandig kompensiert werden. Des weiteren kann die Elektromaschine, insbesondere bei TeiUast- 
10 schaltungen, parallel zur Lastschaltkupplung zur Momentensteuerung des Abtrieb smomentes eingesetzt werden. Hier- 
durch sind Momentenveriaufe in Schaltvorgangen realisierbar, die Momentenveriaufe als Funktion der Drehzahl bei stu- 
fenlos einstellbaren Getrieben, wie CVT-Getrieben ahnlich sind. Zusatzlich kann die Elektromaschine unterstutzend bei 
den kritischen Phasen eines Gangwechsel eingreifen, indem sie durch gesteuerte Momentenubertragung auf den Abtrieb 
die Momentenfreiheit der zu offnenden Schaltkupplung sicher stellt Der S ynchronisationsvorgang des Getriebes kann 
15 ebenfalls durch den Einsatz der Elektromaschine aktiv verkurzt werden. 

Das den Beschreibungen zu Grunde liegende Anordnungsschema des Lastschaltgetriebes mit integrierter Elektroma- 
schine ist in Fig. 12 dargestellt Es handelt sich um ein Vorgelegegetriebe mit einer Lastschaltkupplung 1201 die sowohl 
den ersten als auch den runrten Gang gegen den Abtrieb abstiitzen kann, je nach dem, in welcher Richtung die Kupplung 
1201 geschaltet ist. Die Elektromaschine 1220 wirkt, je nach Ausfuhrung, mit oder ohne Ubersetzung auf die Getriebe- 
20 eingangswelle, beispielsweise iiber eine Zahnradstufe oder einen Riemen oder eine andere Antriebsanordnung. 

Vorteilhaft ist es, wenn die von der Elektromaschine 1220 auf den Getriebeeingang abgegebene Leistung kurzzeitig 
die Leistung des Verbrennungsmotor iibersteigen kann, jedocb langfristig bedeutehd weniger Leistung von der Elektro- 
maschine ubertragbar ist In anderen Ausfuhrungsvarianten ist es zweckmaBig, wenn die Elektromaschine eine geringere 
Leistung aufbringt als der Verbrennungsmotor. 
25 Bezieht man den Elektromotor 1220 in den Schaltvorgang mit ein, so lassen sich Zug-Hochschaltungen im wesentli- 
chen vollstandig ohne Zugkraftunterbrechung ausfuhren. Die Beschleunigung des Fahrzeugs wahrend der Gangwechsel- 
phasen wird dabei von der Lastschaltkupplung 1201, die wahrend der Synchronisation des Getriebes Moment auf den 
Abtrieb iibertragt, aufrecht gehalten. Da sich die Lastschaltkupplung am 5. Fahrgang des Getriebes befindet, fallt das Ab- 
triebsmoment in den Phasen "alten Fahrgang heraus nehmen" und "neuen Fahrgang einlegen" bei Vollastschaltungen ge- 
30 maB dem Ubersetzungsverhaltnis zwischen der Schaltkupplung des aktuellen Gangs und der Lastschaltkupplung ab. Be- 
zogen auf das Momentenniveau nach einer (1 — ► 2) Schaltung entspricht dies einer Zugkraftreduktion auf 40%. Um diese 
Zugkraftreduktion vollstandig abzubauen, steht das Moment des Elektromotors zur Verfugung, welcher parallel zum 
Verbrennungsmotor auf die Getriebeeingangswelle wirkL 

Nachfolgend werden die Schaltungsphasen einer (1 — ► 2) Zug-Hochschaltung unter Vollast mit Einsatz der Elektro- 
35 maschine diskutiert Die zugehorigen Momenten- und Drehzahlverlaufe sind in den Big. 13a und 13b dargestellt Die 
Anfahrkupplung 1230 bleibt wahrend des kompletten Schaltvorgangs geschlossen. 

In den Fig. 1 3a und 1 3b sind Verlaufe von Drehmomenten M und Drehzahlen n als Funktion der Zeit dargestellt. Dabei 
wird zwischen einzelnen Zeitbereichen a, b, c, d, e, f, g, h, i, j unterschieden, die in der Folge diskutiert werden. 

40 Bereich a 

Zustand vor der Schaltung. Die Schaltkupplung des ersten Fahrgangs ist geschlossen und ubertragt das maximale Mo- 
tormoment auf den Abtrieb. Das Abtriebsmoment ergibt sich gemaB Mab = M mot « i S Ki fur ein vereinfachtes Modell. 
Unter Beriicksichtigung von Massenbeschleunigungen ergibt sich: 

I 

mit den Massentragheitsmomenten aus der Menge der folgenden Auflistung Ji = (J mot ; J Ku ; Jks; Je-Mbsch; Jan; Jaus*, 
50 J SR . . .) und den Drehzahlen der folgenden Menge a>j = (©mot; ©Kui g>ks; ^MaschJ <»Eiii; ©Aus; ®sr; • • wobei die Indi- 
zes wie folgt gelten: Mot = Motor, Ku = Kupplung, KS = Kupplungsscheibe, E-Masch = Elektromaschine, Ein = Getrie- 
beeingangswelle, Aus = Getriebeausgangswelle und SR = Schwungrad. 

Die Beriicksichtigung der Massentragheitsmomente aufiert sich somit in dem letzten Summenterm der obigen FormeL 
Bei den folgenden Formeln fiir Drehzahlen und/oder Drehmomente ist eine solche Beriicksichtigung nicht erfolgt Sie 
55 gilt jedoch wie oben dargestellt und ist auch auf diese Formeln zu ubemehmen. 

Bereich b 

Hier wird der Schaltvorgang eingeleitet Die Lastschaltkupplung 1201 am funften Fahrgang wird kontroUiert soweit 
60 geschlossen, daS sich ein Momentenniveau am Abtrieb einstellt, daB jenem nach der Schaltung entspricht 

(MT- Se ** mS =My_ Uot -i SK2 ). 

65 Nach den Gleichungen fur den Reib- und FormschluB des lastschaltenden Getriebes belauft sich dann das von der 
Lastschaltkupplung ubertragene Moment auf 
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Mge bezeichnet dabei das auf den Getriebeeingang wirkende Moment. 

Bereich c, d 

Um die Schaltkupplung des eingelegten Gangs offhen zu konnen, muB das gesamte Moment der Getriebeeingangs- 1 
welle (M G e) 

von dex Lastschaltkupplung auf den Abtrieb iibertragen werden. Die Lastschaltkupplung wird also zumin- 
dest teilweise geschlossen und der Momentenstrom geht von der Schaltkupplung SKI auf die Lastschaltkupplung (Last- 
schaltkupplung) liber: Da ilsk < isK2 bedingt dies eine Reduktion des Abtriebsmomentes auf den Wert M^ = Mge • ilsk- 
Durch den Einsatz der Elektromaschine in dieser Schaltungsphase kann die Zugkraftreduktion kompensiert werden. Das 
Moment der Elektromaschine wird hierzu kurzzeitig angehoben, so daB sich ein Momentenniveau Mge = M v M « + 1 
M E_Mot an der Getriebeeingangswelle 1202 einstellt. Das Momentenniveau kann derart gewahlt werden, daB sich ein 
konstantes Abtriebsmoment ergibt Da jetzt der Momentenstrom ausschlieBlich iiber die Lastschaltkupplung verlauft, ist 
die Schaltkupplung des aktuellen Ganges momentenfrei und kann geofxnet werden. 

Bereich e, f 2< 

Bei einer Zug-Hochschaltung muB der Verbrennungsmotor und der Getriebeeingang auf eine geringere Drehzahl ab- 
gebremst werden, um die Schaltkupplung des neu einzulegenden Gangs bei Synchrondrehzahl schliefien zu konnen. Der 
Synchronisationsvorgang wird mit Hilfe der Lastschaltkupplung und ein em unterstutzenden Motoreingriff stark be- 
schleunigt. Die Lastschaltkupplung ist weiterhin geschlossen und ubertragt Moment auf den Abtrieb. Der Verbrennungs- 2i 
motor wird in den Schubzustand uberfuhrt wodurch Motor und Getriebeeingang mit der Summe aus Motormoment und 
Lastschaltkupplung-Moment abgebrernst werden. Das Moment des Elektromotors wird in dieser Phase ebenfalls auf 
Null reduziert 

In einer weiteren erfindungsgemaBen Van ante kann die aktive Abbremsung des Verbrennungsmotors und der Getrie- 
beeingangswelle auch durch die Elektromaschine erfolgen. In diesem Fall wiirde die Elektromaschine als Generator wir- 3( 
ken und die kinetische Energie von Verbrennungsmotor und Getriebeeingang in elektrischen Strom umwandeln. Der 
Synchronisationsvorgang wird hierdurch aktiv verkurzL Eine solche Strategic ist in den Fig, 14a und 14b dargestellt. 



Bereich g, h 



Bereich i,j 
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Kurz vor Erreichen der Zieldrehzahl wird das Motormoment entsprechend dem Fahrerwunschmoment anhand der 
Gaspedalbetatigung auf den entsprechenden Wert oder den Maximal wert angehoben. Da weiterhin der Momentenstrom 
iiber die Lastschaltkupplung am funften Gang erfolgt, muB, um ein konstantes Abtriebsmoment sicher zu stellen, der 
Eiektromotor parallel zum Verbrennungsmotor Moment auf den Abtrieb ubertragen. Da das gesamte Moment der Getrie- 
beeingangswelle iiber die Lastschaltkupplung auf den Abtrieb iibertragen wird, ist die Schaltkupplung des neu einzule- 40 
genden Gangs momentenfrei und kann bei Synchrondrehzahl geschlossen werden. Die Steuerung der Drehzahl von Mo- 
tor und Getriebeeingang kann dabei komfortabel iiber den Eiektromotor erfolgen. 
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Ist die Schaltkupplung des einzulegenden Ganges geschlossen, so wird das Moment des Elektromotors zuriick genom- 
men und die Lastschaltkupplung geoffnet, Der Momentenstrom geht dann stetig von der Lastschaltkupplung auf die 
Schaltkupplung iiber und der Schaltvorgang ist abgeschlossen. 

Vollast Zug-Ruckschaltungen konnen ebenfalls mit Hilfe eines unterstutzenden Eiektromotor Eingriffs vollstandig 
oder teilweise ohne Zugkraftreduktion ausgefuhrt werden. Der Eiektromotor ubertragt hierbei parallel zum \ferbren- SO 
nungsmotor Moment auf den Getriebeeingang. Dieses Moment wird dann einerseits fur die Beschleunigung des Vbrbren- 
nungsmotor samt Getriebeeingangswelle auf Synchrondrehzahl verwendet und andererseits, iiber die Lastschaltkupp- 
lung und den funften Fahrgang am Abtrieb abgestutzt Die Schaltung kann komplett ohne Motoreingriff oder Ansteue- 
rung der Anfahrkupplung erfolgen. Eine unters tiitzende Ansteuerung des Verbrennungsmotors oder der Anfahrkupplung 
ist moglich. Die Momenten- und Drehzahlverlaufe der nachfolgend beschriebenen Schaltstrategien sind in den Fig, 15a, 55 
15b und 16a, 16b dargestellt. 

Bereich a 

Zustand vor der Schaltung. Die Schaltkupplung SK3 ubertragt das maximale Motormoment auf den Abtrieb. Das Ab- 60 
triebsmoment ist durch Mab — Mv Mot * isK3 gegeben. 

Bereich b,c 

Jetzt wird der Schaltvorgang eingeleitet Hierzu wird die Lastschaltkupplung am funften Gang geschlossen und die 65 
Schaltkupplung des aktuellen Gangs entlastet Damit das Abtriebsmoment in dieser Phase nicht einbricht, muB parallel 
zum Verbrennungsmotor Moment vom Eiektromotor auf die Getriebeeingangswelle ubertragen werden. Bei vollstandig 
geschlossener Lastschaltkupplung muB das Moment des Elektromotors auf 
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angehoben werden, damit eine Zugkraftreduktion unterbleibL Obertragt die Lastschaltkupplung das vollstandige Mo- 
ment auf den Ablrieb, ist die aktuelle Schaltkupplung momentenfrei und kann geoffnet werden. 

Bereichd-g 

10 

Bei einer Zug-Riickschaltung ist der Getriebeeingang samt Verbrennungsmotor auf eine hohere Synchrondrehzahl zu 
beschleunigen. Da der Motor bereits sein maximales Moment zur \ferfugung stellt (Vollastschaltung), kann die zur Syn- 
chronisation bendtigte Energie nur von dem Elektromotor aufgebracht werden (vorausgesetzt das von der Lastschalt- 
kupplung auf den Abtrieb iibertragene Moment soli konstant bleiben). Das Moment des Elektromotors wird also ange- 
15 hoben und der Getriebeeingang samt Verbrennungsmotor auf eine hohere Drehzahl beschleunigt Die Lastschaltkupp- 
lung schlupft und ubertragt derweil ein Moment auf dem Abtrieb, das dem Niveau vor der Schaltung entsprichL 

Vor Erreichen der Synchrondrehzahl wird das Moment des Elektromotors reduziert, um einerseits Momentenfreiheit 
der zu schlieBenden Schaltkupplung sicher zu stellen und andererseits den Synchrondrehzahlbereich sicher und komfor- 
tabel eiristellen zu konnen. Sind beide Randbedingungen erfullt, wird die Schaltkupplung SK2 geschlossen. 

20 

Bereich h, i 

Jetzt wird die Lastschaltkupplung geoffnet und der Momentenstrom geht auf die Schaltkupplung SK2 iiber. Parallel 
dazu wird das Moment des Elektromotors auf Null reduziert und der Schaltvorgang ist abgeschlossen. 

25 Oben wurden Schaltvorgange unter \follast diskutiert Dabei wurde gezeigt, wie ein Elektromotor, der parallel zum 
Verbrennungsmotor Moment auf die Getriebeeingangswelle iibertragt, die Zugkraftreduktion in Schaltungsphasen kom- 
pensierL Die Moglichkeit das auf den Getriebeeingang wirkende Moment schnell und exakt durch den Elektromotor be- 
einflussen zu konnen, bietet die Moglichkeit den Verlauf des Abtriebsmomentes in Schaltvorgangen variabel zu gestal- 
ten. Hierdurch sind Momentenverlaufe in Teillastschaltungen realisierbar, die denen eines CVT-Getriebes ahneln. Diese 

30 Moglichkeit der Momentensteuerung bietet sich bevorzugt bei automatisierten Teillastschaltungen an. Da der Elektro- 
motor nicht nur zusatzliches Moment auf den Getriebeeingang ubertragen kann, sondem gleichfalls den Getriebeeingang 
bremsen kann, kann der Momentenverlauf insgesamt geglattet werden. 

In den Fig, 17a, 17b sind die Momentenverlaufe einer (1 — ► 2) Teillast Zug-Hochschaltung dargestellt, die mit Hilfe ei- v 
nes Elektromotors und einer Lastschaltkupplung derart gestaltet wurden, daB sich ein kontinuierlicher Ubergang zwi- 

35 schen den Abtriebsmomenten vor und nach der Gangschaltung einstellt. Der Vergleich zwischen der Teillast Zug-Hoch- 
schaltung ohne Elektromotor Eingriff (grau gezeichneter Momentenverlauf) und mit Elektromotor Eingriff (schwarz ge- 
zeichneter Momentenverlauf) veranschaulicht die "glattende" Wirkung der Elektromaschine auf den Verlauf des Ab- 
triebsmomentes. 

Der Eingriff des Elektromotors in den Schaltungsablauf umfaBt hierbei sowohl die Abbremsung (Phasen b, c) als auch 
40 die Beschleunigung der Getriebeeingangswelle (Phasen e, f). Ein Eingriff in die Motorsteuerung oder eine Ansteuerung 
der Anfahrkupplung ist fur die dargestellte Schaltstrategie nicht erforderlich. Die bei dem Brerhsvorgang der Getriebe- 
eingangswelle zu Beginn der Schaltung frei werdende kinetische Energie wird dabei in der Elektromaschine, die dann als 
Generator wirkt, in elektrische Energie umgewandelt, zwischen gespeichert und zum Ende der Schaltung dem Getriebe- 
eingang erneut zugefuhrt 
45 Die Funktionen der Elektromaschine wahrend Schaltvorgangen: 

- Zusatzliches Moment auf den Getriebeeingang ubertragen (also die Getriebeeingangswelle sowohl beschleuni- 
gen als auch abbremsen, Zugkraftreduktion in Schaltphasen) 

- Energie umverteilen (die zu Beginn einer Schaltung dem Getriebeeingang entzogene kinetische Energie zwi- 
50 schen speichem und zum Ende wieder einspeisen, CVT-Charakteristik im Momentenverlauf erzeug;en) 

- Momentenfreiheit der zu betatigenden Schaltkupplungen des Getriebes herstellen 

- Die Drehzahl des Getriebeeingangs steuern und regeln (synchronisieren). 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Getriebe, wie Lastschaltgetriebe, bei welchem ein Zugkrafteinbruch oder eine 
55 Zugkraftunterbrechung dadurch aufgefullt wird, daB der Verbrennungsmotor aktiv durch eine Lastschaltkupplung gegen 
den Antriebsstrang gekuppelt wird und dadurch gebremst wird. 

Das in der Fig. 18 dargestellte Getriebe zeigt schematise h ein Getriebe mit zwei Massen mit entsprechenden Massen- 
tragheitsmomenten, die Motormasse 1301 und die auf den Abtrieb reduzierte Fahrzeugmasse 1302. AuBerdem 
sind zwei "Obersetzungen (isKi und ism) zwischen denen mit Hilfe zweier formschlussigen Schaltkupplungen 1303 und 
60 1304 (SKI und SK2) hin und her geschaltet werden kann und eine Lastschaltkupplung 1305 (LSK) in Form einer £ei- 
bungskupplung dargestellt, welche an einem hoheren Gang (1lsk)» beispielsweise dem 5. Gang, wirkt. Zwischen Motor- 
masse 1301 und der Eingangswelle 1306 ist eine Kupplung, wie Anfahrkupplung 1307 (AK) angeordneL Die Uberset- 
zungen der Gange isKi und isK2 siud mittels Zahnradpaaren 1310, 1311, 1312, 1313 realisiert, wobei jeweils ein Zahnrad 
als Gangrad und ein Zahnrad als Losrad angeordnet ist. Dabei sind beispielsweise die Gangrader 1310 und 1312 mit der 
65 Getriebeeingangswelle verbunden und die Losrader 1311 und 1313 mit einer Vorgelegewelle oder Ausgangswelle 1314. 
Die Lastschaltkupplung verbindet die Getriebeeingangswelle mit der Ausgangswelle iiber ein Zahnradpaar 1320, 1321. 

In den folgenden Fig. 19 bis 23 werden Schaltablaufe fur Zug-Hochschaltungen beispielsweise unter \follast darge- 
stellt Die Figuren zeigen Diagramme von Drehmomenten verlaufen M als Funktion der Zeit t, zeitliche Entwicklungen 
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von Drehzahlen n unddie Kupplungszustande fur eine Zug-Hochschaltung unler Vbllast. Die Momente M sind dabei zur 
Vereinfacbung auf das maximale Motormoment und die Drehzahlen auf die Abtriebsdrehzahl normiert. Im folgenden 
wird die Fig. 19 und darin dargestellte Drehmoment- und Drehzahlverlaufe dargestellt. 

Der Bereich a zeigt den Zustand vor der Schaltung. In diesem Schritt ist das Motormoment maximal (M^ =1). Somit 
ergibt sich fur den alten Gang beispielsweise ein Abtriebsmoment von M^* • i u im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel in 
der GroBenordnung von 3.5, welches dann von der Schaltkupplung SKI 1303 ubertragen wird. Die Lastschaltkupplung 
1305 ist geoffhet und ubertragt kein Drehmoment Entsprechend gibt das kleine symbolische Teilbild den Drehmoment- 
ubertragungspfad uber die Kupplung SKI an. 

Der Bereich b zeigt den Verlauf zu Beginn der Schaltung. In diesem Schritt wird die Lastschaltkupplung 1305 zumin- 
dest langsam geschlossen. Die Anfahrkupplung 1307 bleibt geschlossen. Bei zunehmendem Moment der Lastschalt- 
kupplung 1305 nimmt das Moment an der Schaltkupplung 1303 ab. 

Es gilt* M^ = Mlsk + Mski^ski. 

Ubertragt die Lastschaltkupplung so viel Moment, daB die Schaltkupplung kein Moment mehr ubertragt ergeben sich 
folgende Gleichungen: 



Mlsk = fur M S ki = 0 
M ab = Mlsk ■ ilsk = M^* • 



•iLSKrurM SK i=0. 

Zu diesem Zeitpunkt kann der alte Gang, gebildet mit den Zahnradem und der Kupplung 1310, 1311, 1303, herausge- 
nommen werden und die Kupplung 1303 geoffnet werden. 

Die obigen Gleichungen zeigen, daB es zweckmaBig ist, wenn das Abtriebsmoment auf den Wfert M mot • i^ abfallL 
Die Gleichungen zeigt auch, daB mit dem Motormoment M^ot das Momentenniveau beeirifluBt werden kann. Es ist 
zweckmaBig, wenn das Motormoment M Mot zu diesem Zeitpunkt so groB wie moglich ist, unter der Voraussetzung der 
VollasL 

Im Bereich c beginnt als nachster Steuerungsschritt die Motorsynchrpnisation. Da kein FormschluB mehr zwischen 
Motor und Abtrieb gegeben ist, kann die Drehzahl des Motors durch anliegende Momente gesteuert werden. Zwei Mo- 
mente stehen zur Steuerung der Motordrehzahl zur Verfugung. Zum einen das Motormoment selbst, und zum anderen 
das Moment der Lastschaltkupplung. Das Moment der Lastschaltkupplung ist vorteilhaft eine komfortbestimmende 
GroBe, da es proportional dem Abtriebsmoment ist. In Schritt c wird das Drehmoment der Lastschaltkupplung LSK so 
weit angehoben, daB das Abtriebsmoment im wesentlichen etwa jenes Niveau erreicht, welches sich hach dem Schalt- 
vorgang einstellL Nach der Schaltung wird unter Vollast ein Abtriebsmoment von beispielsweise M^ = M^t^ • i SK2 = 
2 erreicht. Um dieses Abtriebsmoment zu erreichen ist es zweckmaBig, wenn das Drehmoment der Lastschaltkupplung 
1305 aufM moLmax • Cp2-L angehoben wird: 

iur ^ ab_nachSchalttmg _ ^awt_xnax '*SK2 %jr 

M LSK~ : ~ J = M mot_n aX -<P2-L 

LSK l LSK 

Das erfindungsgemaBe Zahlenbeispiel ergibt ein 2.5faches Motormoment. Das Drehmoment der Lastschaltkupplung 
bremst den Motor 1301. Um diesen Vorgang schnellstmoglich abzuschlieBen kann im Bereich c das Motormoment vor- 
teilhaft zuruckgenommen werden, wie auf ein maximales SchubmomenL Somit addieren sich die beiden Momente und 
bremsen den Motor ab. Die Drehzahl von Motor 1301, Eingangswelle 1306 und mit ihr verbundene Radsatze sinkt. 

Im nachsten Schritt der Steuerung wird im Bereich d das neue Niveau des Abtriebmomentes mit beispielsweise Mlsk 
- Mmot max ' 92^l erreicht und beibehalten, auch der Motor bremst beispielsweise mit seinem maximalen Schleppmo- 
ment, der Synchronisiervorgang wird fortgesetzt. 

Im nachsten Schritt der Steuerung wird im Bereich e kurz vor Erreichen der Synchrondrehzahl das Motormoment 
M Mo t wieder angehoben. Hierdurch verringert sich die Drehbeschleunigung. Durch die geringere Drehbeschleunigung 
des Motors ist es leichter, die Drehzahl, genauer gesagt den Drehzahlbereich, zu treffen, um den Gang sicher einlegen zu 
konnen. " 

Im nachsten Schritt der Steuerung verharrt der Motor im Bereich f, bis zimiindest nahezu Drehzahlgieichheit zwischen 
Eingangsteil und AusgangsteQ der Schaltkupplung SK2 erreicht ist. Bei Drehzahlgieichheit wird die Schaltkupplung 
SK2 eingeruckt oder geschlossen. 

Im nachsten Schritt der Steuerung wird im Bereich g die Lastschaltkupplung 1305 geoffnet Vor dem Offnen der Last- 
schaltkupplung ist die Schaltkupplung SK2 geschlossen. Da die Lastschaltkupplung immer noch reibt bricht das Ab- 
triebsmoment zumindest teilweise ein. In besonderen Fallen kann beispielsweise bei Vbllast sogar ein Richtungswechsel 
des Drehmomentes erfolgen. Diese Momentenanderung oder ein Momentensprung ist auf die Systemanderung oder ei- 
nen Systemsprung von reinem ReibschluB auf die Kombination ReibschluB mit FormschluB zuruckzufuhren. 

Vorteilhaft ist es bei einem erfindungsgemafien Getriebe, wenn die Lastschaltkupplung in diesem Zustand geoffnet 
wird. Die Lastschaltkupplung wird in vorteilhafter Weise.schnell geof&et Bei einem anderen vorteilhaften Ausfuh- 
rungsbeispiel kann es zweckmaBig sein, wenn die Lastschaltkupplung nicht vollstandig aber auf eine Einruckposition 
mit geringerem von der Kupplung ubertragbarem Drehmoment eingestellt wird. 

Im nachsten Schritt der Steuerung, im Bereich h, zeigt Fig. 19 den Zustand nach der Schaltung. Das Motormoment 
Mm* ist maximal (Hnoi =1). somit ergibt sich fur den neuen Gang ein Abtriebsmoment von beispielsweise M*™ • i 2 = 2, 
welches dann von der Schaltkupplung SK2 ubertragen wird. 

Die Fig. 20 zeigt einen zeitlichen Ablauf eines Schaltvorganges mit einem Einspuren bei einer Drehzahldifferenz an 
der Schaltkupplung von Ask = 0 und, einer Winkelbeschleunigung von = 0 und bei einem Motormoment von Mot = 
max. Die zu dieser Figur nicht beschriebenen Schritte oder Bereiche entsprechen im wesentlichen den Schritten oder Be- 
reichen der Fig. 19. 
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Das Diagramm zeigt, wie sich das System beim Einspuren der Schaitkupplung verhalt, wenn Drehzahlgleichheit oder 
Beschleunigungsgleichheit an der Schaitkupplung gegeben ist und der Motor nicht beschleunigt wird. Am Motor liegt in 
diesem Falle maximal es Motormoment und ein ebenso groBes Lastschaltmoment, also ein Moment das von der Last- 
schaitkupplung ubertragen wird, an. Vor dem Einlegen des neuen Ganges wird das von der Lastschaltkupplung iibertrag- 
5 bare Drehmoment nicht beibehalten sondem so weit zuruckgenommen, daB das Motormoment gleich dem Moment der 
Lastschaltkupplung ist. Der Motor wird in einer solchen Situation nicht mehr beschleunigt oder so schnell wie der Ab- 
trieb beschleunigt und der Gang kann eingelegt werden. AbschlieBend kann die Lastschaltkupplung geoffhet werden. 

In einem Steuerungsschritt im Bereich e wird das Motormoment angehoben, um die Motorbeschleunigung zu verrin- 
gern. 

10 In einem weiteren Steuerungsschritt im Bereich f wird das Motormoment beibehalten, bis die Drehzahl des Motors 
oder von Eingang und Ausgang der Kupplung SK2 einen Drehzahlbereich zum Einlegen des Ganges erreicht haben. 

In einem weiteren Steuerungsschritt im Bereich g wird kurz vor Erreichen der Synchrondrehzahl die Lastschaltkupp- 
lung so weit geofrhet, daB das Moment der Lastschaltkupplung dem Motormoment gleicht oder dieses aufhebt Der Mo- 
tor andert also seine Drehzahl nicht mehr. Unter dieser Bedingung kann der Gang ohne Momentensprung eingelegt wer- 

15 den. 

Im nachsten Steuerungsschritt im Bereich h wird der Motor nicht mehr beschleunigt und der neue Gang wind einge- 
legt. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, daB durch das Einlegen des Ganges kein MomentehstoB mehr induziert 
wird. Der Ubergang vom reibenden System (LSK) zum reibenden + formschlussigen System (LSK + SK2) geht glatt in- 
einander iiber. Ein Systemsprung ergibt sich nichL 
20 Im Bereich i wird als weiterer Steuerungsschritt die Lastschaltkupplung vollstandig geoffhet bis nur noch die Schait- 
kupplung SK2 das Motormoment ubertragt Hierdurch steigt das Moment an der Schaitkupplung auf das Abtriebsmo- 
ment an. 

Im Bereich j wird als weitere Steuerungsschritt der Schaltvorgang abgeschlossen und das Motormoment besUmmt das 
Abtriebsmoment M A b- 

25 Die Fig. 2 1 zeigt einen zeitlichen Ablauf eines Schaltvorganges mit einem Einspuren bei einer Drehzahldifferenz oder 
DrehmomentdirTerenz an der Schaitkupplung von A SK = 0 und, einer Winkelbeschleunigung von = 0 und bei einem 
Motormoment von Mot = max. Die zu dieser Figur nicht beschriebenen Schritte oder Bereiche entsprechen im wesentli- 
chen den Schritten oder Bereichen der Fig. 19. In diesem AusfUhrungsbeispiel wird vor Einlegen des neuen Ganges die 
Lastschaltkupplung vollstandig geoffhet 

30 Wird auch das Moment des Motors auf einen geringen Wert oder auf Null reduziert, so wird der Motor nicht mehr be- 
schleunigt und der Gang kann eingelegt werden. AbschlieBend wird das Moment des Motors auf das gewilnschte Ab- 
triebsmoment angehoben. 

Im nachsten Steuerungsschritt im Bereich e wird das Motormoment angehoben um die Motorbeschleunigung zu ver- 
ringern. 

35 Im nachsten Steuerungsschritt im Bereich f wird das Motormoment beibehalten, bis der Drehzahlbereich zum Einle- 
gen des Ganges erreicht ist. Im nachsten Steuerungsschritt im Bereich g wird kurz vor Erreichen der Synchrondrehzahl 
zwischen Eingang und Ausgang der SK2 die Lastschaltkupplung geoffnet. Gleichzeitig wird auch das Motormoment so 
weit reduziert, daB der Motor im wesentlichen nicht mehr beschleunigt. Unter dieser Bedingung kann der Gang im we- 
sentlichen ohne Momentensprung eingelegt werden. 

40 Im nachsten Steuerungsschritt im Bereich h wird der Motor im wesentlichen nicht mehr beschleunigt und der neue 
Gang wird eingelegt Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, daB durch das Einlegen des Ganges im wesentlichen kein 
MomentenstoB mehr induziert wird. 

Im nachsten Steuerungsschritt im Bereich i wird das Motormoment auf das gewiinschte Abtriebsmoment angehoben. 
Im nachsten Steuerungsschritt im Bereich j wird der Schaltvorgang abgeschlossen und das Motormoment bestimmt 

45 das Abtriebmoment 

Die Fig. 22 zeigt einen zeitlichen Ablauf eines Schaltvorganges mit einem schnellen Ausspuren. Die zu dieser Figur 
nicht beschriebenen Schritte oder Bereiche entsprechen im wesentlichen den Schritten oder Bereichen der Fig. 19 oder 
der anderen Fig. 20 und 21. Diese Figur zeigt eine Steuerungsvariante auf, bei welcher durch schnelles SchlieBen der 
Lastschaltkupplung der Zugkrafteinbruch beim Herausnehmen des Ganges zeitlich verkiirzt werden kann. Wird der Zug- 

50 krafteinbruch stark verkiirzt, so wird der Fahrer den Einbruch wahrscheinlich nicht bemerken, es kann das Gefiihl ent- 
stehen, daB die Schaltung Zugkraftunterbrechungsfrei ist 

Im nachsten Steuerungsschritt im Bereich a wird der Zustand vor der Schaltung gezeigt Das Motormoment ist maxi- 
mal (M^ = 1), somit ergibt sich fur den alten Gang ein Abtriebsmoment von beispielsweise Ivlmct • ii = 3.5, welches 
dann von der Schaitkupplung SKI ubertragen wird. 

55 Im nachsten Steuerungsschritt im Bereich b beginnt die Schaltung. Die Lastschaltkupplung LSK wird langsam ge- 
schlossen. Die Anfahrkupplung AK 1307 bleibt geschlossen. Das Moment wird so weit reduziert, bis das Momentenni- 
veau dem Momenten wert des neuen Ganges entspricht. Dies kann einstufig oder auch mehrstufig in mehreren Schritten 
erfolgen. In der Fig. 22 wird der Abbau im Bereich b zuerst mit einer festen Steigung des Momentes durchgefuhrt, bis zu 
einem spateren Zeitpunkt der Abbau mit einer anderen betragsmafiig groBeren Steigung erf olgt 

60 Im nachsten Steuerungsschritt im Bereich c wird das Moment der Lastschaltkupplung kontinuierlich oder stetig ange- 
hoben, so daB die Schaitkupplung SKI kein Moment mehr ubertragt Es kann der alte Gang herausgenommen werden. 

Im nachsten Steuerungsschritt im Bereich d beginnt die Motorsynchronisation. Die Lastschaltkupplung LSK wird ein- 
geruckt. Das Moment das von der Lastschaltkupplung ubertragen wird, das Lastschaltmoment, wird so weit angehoben 
bis das Abtriebsmoment jenes Niveau erreicht, welches sich nach dem Schaltvorgang einstellt Nach der Schaltung wird 

65 unter Vollast oder unter einer geringeren Lastbedingung beispielsweise ein Abtriebsmoment von M^ = M motmax • i SK 2 = 
2 erreicht Um dieses Abtriebsmoment zu erreichen mufi die Lastschaltkupplung bezuglich ihres Moment erhoht werden 
oder die Kupplung weiter eingeruckt werden. Das Zahlenbeispiel ergibt 2.5faches Motormoment Das Lastschaltmoment 
bremst den Antriebsmotor. Um diesen Vorgang zu beschleunigen wind im Bereich c das Motormoment zuruckgenommen 
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auf maximaies Schubmoment. Somit addieren sich die beiden Momente und bremsen den Motor ab. Die Drehzahl von 
Motor, Eingangswelle und mil ihr verbundene Radsatzen fallt ab. 

Die Fig. 23 zeigt einen zeitlichen Ablauf eines Schaltvorganges einer Zug-Hoch- Schaltung im Teillastbereich. Die zu 
dieser Figur nicht beschriebenen Schritte oder Bereiche entsprechen im wesenUichen den Schritten oder Bereichen der 
Fig. 19 Oder der anderen Fig. 20 bis 22. Diese Figur zeigt Schaltablaufe fur Zug-Hochschaltungen unter Teillast auf. 

Der erste Schritt zeigt in dem Bereich a den Zustand vor der Schaltung. Das Motormoment ist auf Teillast, beispiels- 
weise M^ = 0.3, somit ergibt sich fiir den alten Gang ein Abtriebsmoment von beispielsweise M^ = M^ * ii = 1.05, 
welches dann von der Schaltkupplung 1 ubertragen wird. 

Im nachsten Steuerungsschritt im Bereich b beginnt die Schaltung. Gleichzeitig werden das Lastschaltmoment und das 
Motormoment angehoben. 

Im nachsten Schritt der Steuerung im Bereich c beginnt die Motorsynchronisation. Das Moment der Lastschaltkupp- 
lung wird langsam gesenkt, bis das Abtriebsmoment das Niveau erreicht, welches sich nach dem Schaltvorgang einstellt 
Nach der Schaltung wird bei beispielsweise 30% Teillast ein Abtriebsmoment von beispielsweise M^ = M raot • i SK2 = 0.6 
erreicht.. 

Im nachsten Schritt im Bereich d wird kurz vor Erreichen der Synchrondrehzahl das Motormoment so weit angehoben 
bis bei Drehzahlgleichheit ein Gleichgewichtszustand zwischen Motormoment und Lastschaltkupplung erreicht ist ' 

In den Bereichen d und e wird die Schaltkupplung SK2 geschlossen. Es tritt im wesentlichen kein Momentensprung 
auf, da sich aufgrund des Momentengleichgewichtes am Verbrennungsmotor das Abtriebsmoment bei ReibschluB und 
Reib + FormschluB im wesentlichen gleich ist. 

Im Bereich e wird die Lastschaltkupplung geoffnet und das Motormoment auf das nach der Schaltung gewunschte 
Momentenniveau, beispielsweise M^ = 30%, reduziert. Wenn dann die Lastschaltkupplung geoffnet ist, ist der Schalt- 
vorgang beendet 

Im Bereich f ist der Schaltvorgang abgeschlossen. 

Die Fig. 24 bis 49 zeigen in Diagrammen und BlockschaltbUdem die Vbrgehensweise bei erfindungsgemaBen Schalt- 
vorgangen. Dabei sind in den Diagrammen Drehmomente M, Drehzahlen n und der Kupplungseinruckzustand als Funk- 
tion der Zeit t dargesteUt Die Indizierung von M und n ist wie folgt Mot steht fur Drehmoment und Drehzahl des Mo- 
tors, SKI der Schaltkupplung SKI, SK2 der Schaltkupplung SK2, ab des Abtriebs (Abtriebswelle) und LSK fur die Last- 
schaltkupplung LSK. Die Abkiirzungen sind gemaB der Fig. 18 verwendet. 

Die Schaltstrategien werden mittels einer erfindungsgemaBen Steuerung des Schaltvorgangs durch den kombinierten 
Einsatz von Anfahr- und Lastschaltkupplung sowie der Steuerung des Motormoments, beispielsweise durch einen Mo- 
toreingriff mittels Motors teuemng realisiert. Hierdurch konnen variable Drehmomentverlaufe wahrend der Schaltphasen 
realisiert werden und dadurch flexibel auf sich andernde Fahrsituationen reagiert werden. Dies erzielt einen komforta- 
blen Schaltablauf. 

Gezeigt wird, daB bei einem erfindungsgemaBen Getriebe mit Lastschaltkupplung (LSK) beispielsweise am hochsten 
Fahrgang des Getriebes unter Vollast, Zug-Hoch- und Zug-Ruckschaltungen mit stark verminderter Zugkraftunterbre- 
chung steuerbar sind. Befindet sich eine (zweite) LSK beispielsweise am kleinsten Fahrgang des Getriebes, so konnen 
Schub-Riick- und Schub-Hochschaltungen zumindest im wesentlichen ohne Zugkraftunterbrechung gestaltet werden. 

Schaltstrategien, die an die jeweilige Fahrsituation bzw. den Fahrerwunsch angepaBt sind, konnen durch die kombi- 
nierte Ansteuerung von Motor, Lastschaltkupplung und Anfahrkupplung realisiert werden. 

In der Fig. 24 wird ein Ablauf einer Zug-Hochschaltungen unter Vollast dargestellt, eine Zug-Hochschaltiing (Gang 1 
nach Gang 2) ohne Lastschaltkupplung bei maximalem Motormoment M^ = max. Zug-Hochschaltungen konnen in 
Abhangigkeit von der jeweiligen Fahrsituation einen kritischen Schaltungstyp darsteUen. Insbesondere bei Oberholvor- 
gangen oder Bergfahrten ist die mit einer Schaltung verbundene Zugkraftunterbrechung als kritisch zu bewerten. Urn das 
Potential eines Lastsehaltgetriebes (LSG) mit Lastschaltkupplung (LSK) aufzuzeigen, wird zunachst eine Zug-Hoch- 
schaltung ohne Einsatz der Lastschaltkupplung beschrieben. Die Momenten- und Drehzahl verlaufe sind in Fie. 24 dar- 
gesteUt & 

Im Bereich a ist der Zustand vor der Schaltung dargestellt. Das Motormoment ist beispielsweise maximal (Vollast- 
schaltung, M mot =1) und es ergibt sich fur den alten Gang ein Abtriebsmoment von beispielsweise M^ = i SK1 . M^ = 
3,5, welches dann von der Schaltkupplung SKI auf den Abtrieb ubertragen wird. Im Bereich b beginnt die Schaltung. 
Das Motormoment wird auf Null reduziert, um Momenlenfreiheit wahrend des Auskuppeln des aktueUen Fahrgangs si- 
cher zu stellen. Die Anfahrkupplung bleibt dabei geschlossen. Da weiterhin FormschluB zwischen Motor und Abtrieb be- 
steht, die Schaltkupplung SKI ist geschlossen, fallt das Abtriebsmoment entsprechend dem Motormoment mit 
Mmot ' isKi auf Null ab. Im Bereich c ist das Motormoment auf Null gesunken, so kann der alte Gang, beispielsweise der 
1. Gang heraus genommen werden und die Motorsynchronisation kann beginnen. Da nun kein FormschluB mehr zwi- 
schen Motor und Abtrieb gegeben ist, kann die Drehzahl des Motors aUein durch das anliegende Motormoment mittels 
der Motorsteuerung gesteuert werden. 

Im Bereich d wird die Getriebeeingangswelle gebremst Bei einer Zug-Hochschaltung ist die zu erreichende Syn- 
chrondrehzahl kleiner als die Drehzahl vor der Schaltung. Folglich muB die Getriebeeingangswelle abgebremst werden. 
Hierzu steht in diesem Fall nur das maximale Schleppmoment des Verbrennungsmotor (in der GroBenordnung von ca. 30 
Nm je nach Motor) zur Verfugung. Im Bereich e wird die Motorsynchronisation fortgesetzt Da der Motor fur die Be- 
schleunigung des Getriebeeingangs benotigt wird, steht kein Abtriebsmoment fur das Fahrzeugs zur verfugung. Die 
Zugkraft des Fahrzeugs ist unterbrochen. Im Bereich f, also kurz vor Erreichen der Synchrondrehzahl wird das Motor- 
moment von seinem negativen Wert des Schleppmoments auf Null angehoben. Die Motorbeschleunigung fallt auf Null 
ab und der Drehzahlbereich, in dem der neue Fahrgang sicher eingelegt werden kann, wird schneller und einfacher er- 
reicht und sichergestellL 

Im Bereich g ist die Drehzahlgleichheit zwischen der Eingangsdrehzahl und der Ausgangsdrehzahl der Schaltkupp- 
lung SK2 hergestellt und die Schaltkupplung SK2 ist momentenfrei. Der neue Gang kann sicher eingelegt werden. In den 
Bereichen h und i wird das Motormoment entsprechend dem Fahrerwunschmoment, gemaB des Grades der Gaspedalbe- 
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tatigung, auf seinen Maximalwert angehoben. Da der FormschluB zwischen Motor und Abtrieb wieder hergestellt ist, 
veriauft das Abtriebsmoment beispielsweise entsprechend Mab = isK2 ■ Mmot = 2 und die Schaltung ist beendet Die hier 
vorgestellten Schaltstrategieo beschreiben Schaltvorgange bei geschlossener Anfahrkupplung, siehe Fig. 24 unten vor- 
letztes Teilbild. Fiir einen erhohten Komfbrt der Schaltung in den Phasen "Gangherausnehmen" und "Gangeinlegen" ist 
5 es vorteilhaft, wenn die Momentenfreiheit der jeweiligen Schaltkupplung gewahrleistet ist. Diese wird bei Schaltungen 
ohne LSK allein durch eine Steuerung des Motormomentes realisiert Dabei wird eine entsprechend genaue Regelung 
des Motormomentes vorausgesetzL Die Momentenfreiheit der Schaltkupplung bei Schaltvorgangen kann, wie bei kon- 
ventionellen Schaltgetrieben, sicher auch uber die Betatigung der Anfahrkupplung erfolgen. Hierzu wird die Anfahr- 
kupplung, wahrend der alte Gang heraus genommen und der neue Fahrgang eingelegt wird, kurz geofimet. Siehe hierzu 

10 Fig. 24 unten. Die Fig. 25 zeigt den zeitlichen Ablauf einer Zug-Hochschaltung beispielsweise von. Gang 1 nach Gang 2 
mit einer Lastschaltkupplung LSK am 5. Gang bei einem maximalen Motormoment M^ = max. IHe im vorangegange- 
nem Kapitel beschriebene Zugkraftunterbrechung bei der Synchronisation des Getriebes kann durch den Einsatz einer 
Lastschaltkupplung, die am hochsten Fahrgang (Overdrive) angebracht ist und den Getriebeeingang aktiv gegen den Ab- 
trieb bremst, zumindest vermindert werden. Bei Zug-Hochschaltungen, die in extremen Fahrsituationen (Bergfahrt, 

15 Oberholvorgang) unter Vollast durchgefuhrt werden, ist ein lanjg andauernder Einbruch der Fahrzeugbeschleunigung 
wahrend des Schaltvorgangs zu vermeiden. Der Komfort der Schaltung (Gerauschentwicklung, Fahrzeugschwingungen 
etc.) spielen bei einem solchen Schaltvorgang eine bezuglich Akzeptanz eine Rolle. Mit Hilfe einer schnellen Reduktion 
des Motormomentes und darauf folgendem SchlieBen der LSK, kann erreicht werden, daB nur fur einen minimal Zeit- 
raum eine vollstandige Reduktion der Zugkraft des Fahrzeugs auftritt Im Bereich a ist der Zustand vor der Schaltung 

20 dargestellt. Das Motormoment ist maximal (M^ = 1) und es ergibt sich fur den alten Gang ein Abtriebsmoment von bei- 
spielsweise M^ = isKi : M mot = 3,5, welches dann von der Schaltkupplung SKI auf den Abtrieb ubertragen wird. Im Be- 
reich b wird das Motormoment auf Null reduziert, um die Schaltkupplung SKI bei Momentenfreiheit offnen zu konnen. 
In den Bereichen c und d ist der alte Fahrgang herausgenommen. Es ist vorteilhaft, den Getriebeeingang schnellstmog- 
lich auf die neue Synchrondrehzahl abzubremsen. Hierzu konnen nun zwei Effekte verwendet werden. Zum einen wird 

25 der Motor bei geschlossener Anfahrkupplung in den maximalen Schubzustand versetzt Des weiteren wird die LSK so- 
weit geschlossen, daB ein Moment entsprechend dem Momentenniveau nach der Schaltung auf den Abtrieb ubertragen 
wird. Das Getriebe und der Motor werden dadurch schnellstmoglich abgebremst und gleichzeitig Moment auf den Ab- 
trieb Ubertragen. In dieser Phase ist das Abtriebsmoment durch M^ = i^K • Mls K bestimnit. Im Bereich wird kurz vor 
Erreichen der Zieldrehzahl das Motormoment vorteilhaft schnellstmoglich auf Null angehoben und die LSK gleichzeitig 

30 vollstandig geoffhet. Hierdurch ist zum einen Momentenfreiheit an der einzulegenden Schaltkupplung (SK2) sicherge- 
stellt und zum zweiten wird die Beschleunigung des Motors auf Null reduziert, wodurch die Zielsynchrondrehzahl ge- 
nauer und leichter erreicht werden kann. In den Bereichen f und g ist die Momentenfreiheit hergestellt und die neue Ziel- 
drehzahl in bezug auf die Schaltkupplung SK2 erreicht, die Schaltkupplung SK2 kann geschlossen werden und somit der 
neue Fahrgang eingelegt werden. AnschlieBend wird das Motormoment entsprechend dem Fahrerwunschmoment ange- 

35 hoben und der Schaltvorgang ist beendeL Die Fig. 26 ist eine weitere yorteilhafte erfindungsgemafie Variante dargestellt, 
die eine geringe Zugkraftunterbrechung erlaubt Die kombinierte Steuerung von Motormoment und von der LSK iiber- 
tragbarem Drehmoment eroff net die Moglichkeit, den Verlauf des Abtriebsmomentes sowie die Synchronisationszeit ak- 
tiv zu beeinflussen. Nachfolgend wird eine Schaltstrategie fur eine Zug-Hochschaltung unter \bllast mit einer geringen 
oder gegebenenfalls minimalen Zugkraftunterbrechung vorgestellt. 

40 Im Bereich a ist ein Zustand vor der Schaltung dargestellt. Das Motormoment ist maximal (M^ = 1) und es ergibt sich 
fiir den alten Gang ein Abtriebsmoment von beispielsweise M^ = ism ' M mot = 3,5. GemaB eines weiteren Ausfuhrungs- 
beispieles ist das maximale Motormoment keine Beschrankung der Allgemeinheit Entsprechende Schaltvorgange kon- 
nen auch bei geringerem Motormoment durchgefuhrt werden. 

Bereich b wird der Schaltvorgang eingeleitet Die Lastschaltkupplung LSK wird langsam eingeriickt geschlossen. Die 

45 Anfahrkupplung AK bleibt geschlossen. Das Abtriebsmoment kann durch das von der Lastschaltkupplung ubertragene 
Drehmoment gesteuert werden und wird auf das Momentenniveau des neu einzulegenden Gangs reduziert. Im Bereich c 
wird das ubertragbare Drehmoment der Lastschaltkupplung LSK auf den Wert des Motormomehts angehoben, so daB die 
Schaltkupplung SKI kein Moment mehr ubertragL Im Bereich d ist die Momentengleichheit hergestellt, der Gang kann 
herausgenommen werden. Im Bereich e beginnt die Motorsynchronisation. 

50 Das Motormoment M mot wird auf das maximale Schleppmoment reduziert und das Moment an der Lastschaltkupp- 
lung Mlsk so geregelt, daB sich ein Abtriebsmoment einstellt, das dem Momentenniveau nach der Schaltung entsprichL 
Somit ergibt sich mit M^ = M ab _ Jiac h_ Schalmng das einzustellende Lastschaltmoment zu 

LSK ~ : • 

l LSK 

Im Bereich f ubertragt die Lastschaltkupplung LSK ein Drehmoment auf den Abtrieb, welches sich nach dem Gang- 
wechsel einstellen wird. Gleichzeitig wird der Getriebeeingang mit der Summe aus Motormoment und Moment an der 

60 Lastschaltkupplung auf die neue Synchrondrehzahl verzogert Dies kann zur Verkiirzung der Synchronisationszeit vor- 
teilhaft eingesetzt werden. Im Bereich g wird kurz vor Erreichen der Zieldrehzahl das Motormoment entsprechend dem 
Fahrerwunschmoment (maxi males Motormoment) angehoben und das Moment der Lastschaltkupplung LSK auf glei- 
ches Niveau abgesenkL Hierdurch ist zum einen Momentenfreiheit an der einzulegenden Schaltkupplung (SK2) sicher- 
gestellt und zum zweiten wird die Beschleunigung des Motors zumindest nahezu auf Null oder die Beschleunigung der 

65 beiden Half ten der einzulegenden Kupplung nahezu gleich sind reduziert, wodurch die Zielsynchrondrehzahl leichter 
eingeregelt werden kann. 

Im Bereich h ist die Momentengleichheit hergestellt und die neue Zieldrehzahl erreicht Die Schaltkupplung SK2 kann 
geschlossen werden und der neue Fahrgang ist eingelegt Das System geht uber von ReibschluB mit M^ ~ i^K ■ Mlsk in 
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ein System mit Reib- und FormschluB mit M ab = • Mlsk + M SK2 . I>a Msr2 = 0, ist dieser Obergang stetig. In den Be- 
reichen i und j wird das Drehmoment der Lastschaltkupplung schnellstmoglich auf 0 reduziert und das ubertragene Mo- 
ment geht bei spiels weise auf = i SK2 • = 2 uber. 

Die hier vorgestellten Schaltstrategien beschreiben Zug-Hochschaltungen bei geschlossener Anfahrkupplung. Der 
Komfort der Schaltung in den Phasen "Gang-herausnehmen" und "Gangeinlegen" setzt dabei die Momentenfreiheit oder 5 
bei gleicher Beschleunigung von Motordrehzahl und Abtriebsdrehzahl bei Erreichen der Synchrondrehzahl der jeweili- 
gen Schaltkupplung voraus. Diese wird bei Schaltungen ohne LSK durch eine Zurucknahme des Motormomentes reali- 
siert 

Beim Einsatz der LSK findet ein Ubergang des Momentenstroms von der Schalt- zur Lastschaltkupplung statt Die 
Giite der Momentenregelung ist bei beiden Strategies der Komfort bestimmende Faktor. Durch die Betatigung der An- 10 
fahrkupplung wahrend dieser Schaltungsphasen, kann der Schaltkomfort gesteigert werden. 

Die Fig. 27 zeigt eine erfindungsgemaBe Variante mit einem weichen Momentenverlauf. Die Steuerung der Momen- 
tenfuhrung wahrend des Syhchronisationsvorganges bietet die Moglichkeit, auch den Komfort des Schaltvorgangs aktiv 
zu beeinflussen. Die in Fig. 27 gezeigte zeitliche Entwicklung von Momentenverlaufen fur eine Zug-Hochschaltung un- 
ter Vollast, stellt eine erfindungsgemaBe Alternative zur Erreichung eines komfortablen Schaltablaufes dar, bei weichen 15 
Spriinge in der Momentfuhrung vermieden werden. Die Ablaufe in den einzelnen Phasen sind nahezu identisch mit der 
vorher beschriebenen Strategic gemaB Fig. 26. Der wesentliche Unterschied ist die langsamere und stetige Erhohung des 
Drehmomentes der Lastschaltkupplung LSK, die im Ausfuhrungsbeispiel zweistufig oder auch mehrstufig gesteuert wird 
und gemaB Fig. 27 linear oder andersartig monoton steigend gesteuert wird. Der Anstieg erfolgt uber einen langeren 
Zeitraum, so daB ein sanfteres Schaltgefuhl resultierL " ■ " ^ 

Die Fig. 28 zeigt ein Blockschaltbild 1400 zur Erlauterung einer Zug-Hochschaltung beispielsweise bei Vollast In 
Block 1401 wird der Schaltvorgang mittels eines Schaltabsichtssignales ausgelost Dieses kann beispielsweise durch 
eine vom Fahrer des Fahrzeuges ausgeloste Betatigung oder automatisiert von einem Steuerprogramm erfolgen. In Block 
1402 wird die Lastschaltkupplung LSK soweit geschlossen oder das von ihr ubertragbare Drehmoment so weit erhoht, 
daB das gesamte an liegende Motormoment von der LSK ubertragbar ist In Block 1403 wird abgefragt ob das an der 25 
Schaltkupplung SKI anliegende Drehmoment M SKl etwa auf Null abgefallen ist Ist dies der Fall, wird in 1404 die 
Schaltkupplung SKI geofihet Andemfalls wird die LSK bei 1402 weiter geschlossen. 

In Block 1405 wird das Motormoment reduziert. Diese Reduzierung kann vorzugsweise auf den Wert des maximalen 
Schleppmomentes erfolgen oder auf einen anderen reduzierten Wert. Ebenfalls wird das von der Lastschaltkupplung 
ubertragbare Drehmoment Mls K auf einen Wert gemaB einer Schaltstrategie eingestellt. In Block 1406 wird abgefragt, 30 
ob die Motordrehzahl groBer ist als ein vorgebbarer Grenzwert Ist dies nicht der Fall, wird bei 1405 fortgefahren. Ist 
dies der Fall, wird bei 1407 das Motormoment M^ auf einen erhohten Wert, wie beispielsweise den Maximalwert er- 
hoht Auch wird in Block 1407 das von der Lastschaltkupplung ubertragbare Drehmoment auf einen erhohten Wert, wie 
den des Motormomentes erhoht In Block 1408 wird abgefragt, ob die Motordrehzahl n^ eine Zieldrehzahl n sync er- 
reicht hat und ob die DifTerenz der zeitlichen Ableitungen der motorseitigen Drehzahl und der abtriebsseitigen Drehzahl 35 
an der Schaltkupplung des neuen Gangs betragsmaBig kleiner als eine vorgebbare Konstante vorzugsweise kleiner als 1 
sind. Ist dies der Fall, wird bei 1409 die Schaltkupplung SK2 des neu einzulegenden Ganges eingeriickt bei 1410 die 
Lastschaltkupplung geoffhet und bei 1411 der Schaltvorgang beendet Anderenfalls wird bei 1407 fortgefahren. 

Die Fig. 29 zeigt ein Blockschaltbild 1450 zur Erlauterung einer Zug-Hochschaltung beispielsweise bei Teillast In 
Block 1451 wird der Schaltvorgang mittels eines Schaltabsichtssignales ausgelost Dieses kann beispielsweise durch 40 
eine vom Fahrer des Fahrzeuges ausgeloste Betatigung oder automatisiert von einem Steuerprogramm erfolgen. In Block 
1452 wird die Lastschaltkupplung LSK soweit geschlossen oder das von ihr ubertragbare Drehmoment so weit erhoht, 
daB das gesamte anliegende Motormoment von der LSK ubertragbar ist. In Block 1453 wird abgefragt, ob das an der 
Schaltkupplung SKI anliegende Drehmoment M SK i etwa auf Null abgefallen ist Ist dies der Fall, wird in 1454 die 
Schaltkupplung SKI geofrnet Andemfalls wird die LSK bei 1452 weiter geschlossen. In Block 1455 wird das Motor- 45 
moment reduziert Diese Reduzierung kann vorzugsweise auf den Wert des maximalen Schleppmomentes erfolgen oder 
auf einen anderen reduzierten Wert. Ebenfalls wird das von der Lastschaltkupplung ubertragbare Drehmoment Mlsk auf 
einen Wert gemaB einer Schaltstrategie eingestellt In Block 1456 wird abgefragt, ob die Motordrehzahl n^ groBer ist 
als ein vorgebbarer Grenzwert Ist dies nicht der Fall, wird bei 1455 fortgefahren. Ist dies der Fall, wird bei 1407 das Mo- 
tormoment Mjaot auf einen erhohten Wert angehoben. Auch wird in Block 1557 das von der Lastschaltkupplung ubertrag- 50 
bare Drehmoment auf einen erhohten Wert, wie den des Motormomentes erhoht In Block 1458 wird abgefragt ob die 
Motordrehzahl n^ eine Zieldrehzahl n^c erreicht hat und ob die Differenz der zeitlichen Ableitungen der Motordreh- 
zahl und der Abtriebsdrehzahl betragsmaBig kleiner als eine vorgebbare Konstante vorzugsweise kleiner als 1 sind. Ist 
dies der Fall, wird bei 1459 die Schaltkupplung SK2 des neu einzulegenden Ganges eingeriickt, bei 1460 die Lastschalt- 
kupplung geoffhet und bei 1461 der Schaltvorgang beendet Anderenfalls wird bei 1457 fortgefahren. 55 

Es folgt ein Vergleich der Zug-Hochschaltung mit und ohne die Betatigung einer Lastschaltkupplung gemafi der Fig. 
18. Dabei ist die Fig. 18 derart gestallet, daB fur die Erlauterung nicht benotigte Gangstufen und deren Elemente nicht 
dargestellt sind. Dies ist aber keine Beschrankung der Allgemeinheit Als Synchromsationshilfe kann erfindungsgemaB 
eine Elektromaschine oder ein Elektromotor beispielsweise als Starter-Generator verwendet werden. Auch kann mittels 
einer erfindungsgemaBen Betatigung einer Lastschaltkupplung eine Synchronisationshilfe erreicht werden. Die Last- 60 
schaltkupplung stellt ein erfindungsgemaBes Mittel dar, urn einerseits den Synchronisationsvorgang deutlich zu be- 
schleunigen und andererseits den Zugkrafteinbruch wahrend der Synchronisationsphase zu reduzieren. Die Synchrom- 
sationszeit kann durch das Motormoment und das Moment der Lastschaltkupplung gesteuert werden. 

In den folgenden Figuren werden Schaltablaufe fur Zug-Ruckschaltungen unter \bllast dargestellt und erlautert. Die 
Fig. 30 zeigt in einem Diagramm als zeitliche Darstellung eine Zug-Ruckschaltung vom 2. Gang zum 1. Gang) ohne die 65 
Betatigung einer Lastschaltkupplung LSK bei maxim alem Motormoment M^ = max. Das Diagramm der Fig. 30 zeigt 
die Momentenverlaufe, die Drehzahlen und die Kupplungszustande fur eine Zug-Ruckschaltung unter \bllast, wobei die 
bereits oben beschriebenen Indizes verwendet werden. Die Momente sind auf das maximale Motormoment und die 
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Drehzahlen auf die Abtriebsdrehzahl normiert 

Im Bereich a ist der Zustand vor der Schaltung dargestellt. Das Motormoment M mat ist maximal (M raot '= 1 normiert) 
und es ergibt sich fur den alten Gang ein Abtriebsmoment von beispiels weise = i SK2 • M^ = 2. Im Bereich b beginnt 
die Schaltung. Das Motormoment wird auf Null reduziert, um Momentenfreiheit wahrend des Schaltvorgangs sicherzu- 
5 stellen. Die Anfahrkupplung AK bleibt dabei geschlossen. Da weiterhin Fonnschlufi zwischen Motor und Abtrieb be- 
steht (Schaltkupplung SK2 ist ebenfalls geschlossen), fallt das Abtriebsmoment entsprechend dem Motormoment mil 
M mot • i SK2 ab. Im Bereich c ist das Motormoment auf Null gesunken, kann der alte Gang heraus genommen werden, das 
heiBt die Schaltkupplung SK2 wird ausgeriickt. Im Bereich d beginnt die Motorsynchronisation. Da nun kein Form- 
schluB mehr zwischen Motor und Abtrieb gegeben ist, kann die Drehzahl des Motors durch das anliegende Motor- 
to moment M mot gesteuert werden. Um eine kurze Synchronisationszeit zu gewahrleisten, kann das Motormoment auf sei- 
nen Maximalwert angehoben werden. 

Im Bereich e ist das Motormoment maximal und beschleunigt den Getriebeeingang auf Synchrondrehzahl des neu ein- 
zulegenden Ganges. Bei dieser Strategic steht wahrend der Synchronisatibnsphase kein Moment fur die Beschleunigung 
des Fahrzeugs zur Verfugung, das bedeutet, daB eine Zugkraftunterbrechung resultiert Im Bereich f ist die Motordreb- 
15 zahl und damit die Getriebeeingangsdrehzahl auf die Zieldrehzahl des einzulcgenden Ganges angestiegen. Das Motor- 
moment wird abgebaut Diese Momentenreduktion kann bereits vor oder bei dem Erreichen der Zieldrehzahl der Getrie- 
beeingangswelle eingeleitet werden. Hierdurch verringert sich die Drehbescbleunigung des Motors und es ist leichter 
den Synchrondrehzahlbereich zu treffen, um den neuen Gang sicher einlegen zu konnen. 

Im Bereich g wird bei Drehzahlgleichheit oder gleicher Drehbeschleunigung die Schaltkupplung SKI geschlossen und 
20 der FormschluB zwischen Motor und Abtrieb ist erneut hergestellt. In den Bereichen h und i wird das Motormoment ent- 
sprechend dem Fahrerwunschmoment gemaB der Gaspedalbetatigung angehoben. Das Abtriebsmoment ist dabei durch 
M ab = i SKl • Mjnot bestimmt 

Die Fig. 31 zeigt in einem zeitlichen Ablauf eine Zug-Riickschaltung von einem 2. Gang zum 1. Gang mit der Betati- 
gung einer Lastschaltkupplung LSK am 5. Gang bei maximalem Motormoment Mmot = max. Es wird gezeigt wie sich das 

25 Getriebe wahrend des Riickschaltvorgangs verhalt, wenn mit Hilfe einer Lastschaltkupplung die Zugkraftunterbrechung 
in der Synchronisation sphase teilweise kompensiert wird. Die kombinierte Steueruhg des Motormomentes beispiels- 
weise iiber einen Motoreingriff mi tie Is der Motorsteuerung zur ErhShung/Reduzierung des Motormoments oder der Mo 
tordrehzahl und des von der Lastschaltkupplung iibertragenen Momentes erlauben es, auch bei diesem Schaltungstyp den 
Momentenverlauf wahrend des Schaltvorgangs vorteilhaft variabel zu gestalten. Hierdurch sind unterschiedliche Schalt- 

30 strategien realisierbar. 

Die Fig. 31 zeigt eine Schaltstrategie oder einen Ablauf eines Schaltvorganges mit einem schnellen Lasteinbruch. 
Im Bereich a ist Zustand vor der Schaltung dargestellt Das Motormoment ist maximal (M^ = 1). Im Bereich b wird 
der Schaltvorgang eingeleitet, indem bei geschlossener Anfahrkupplung das Motormoment auf ein Niveau gesenkt wind, 
welches wahrend der Synchronisationsphase von der LSK bereit gestellt werden kann. Im Bereich c wird um den aktu- 

35 ellen Gang heraus nehmen zu konnen, die Schaltkupplung SK2 momentenifrei oder beschleunigungsfrei bezuglich Dreh- 
zahldifferenzen zwischen An- und Abtrieb gestellt Dies wird in dieser Schaltungsvariante durch eine schnellstmdgliche 
Reduktion des Motormomentes auf Null realisiert Ist dies erreicht, kann die aktuelle Schaltkupplung SK2 geoffnet wer- 
den. Das Abtriebsmoment folgt in dieser Van ante dem Motormoment und erfahrt ebenfalls einen NuUdurchgang. 
In den Bereichen d und e beginnt die Synchronisation des Getriebes. Da der Getriebeeingang auf eine hohere Drehzahl 

40 zu beschleunigen ist, wird das Motormoment gegebenenfalls auf seinen Maximalwert angehoben. Um parallel hierzu ein 
Drehmoment fur die Beschleunigung des Fahrzeugs bereit zu stellen, wird die Lastschaltkupplung LSK teilweise ge- 
schlossen. Das vom Motor bereit gestellte Moment wird also einerseits fur die Beschleunigung des Motors selbst mit der 
Getriebeeingangswelle verwendet und andererseits fur die Beschleunigung des Fahrzeugs eingesetzt. Das von der LSK 
ubertragene Momentenniveau regelt hierbei das Verzweigungsverhaltnis des Motormomentes. In den Bereichen fund g 

45 wird zumindest kurz vor Erreichen der Synchrondrehzahl das Motormoment und das von der Lastschaltkupplung LSK 
ubertragene Moment auf Null reduziert. Hierdurch fallt die Motorbeschleunigung ab und der Synchrondrehzahlbereich 
kann leichter getroffen werden. Da das Abtriebsmoment wahrend der Synchronisation dem von der LSK iibertragenen 
Moment folgt, zeigt die Fahrzeugbeschleunigung ebenfalls einen NuUdurchgang. Ist die Synchrondrehzahl erreicht und 
die Momentenfreiheit der zu schliefienden Schaltkupplung SKI sicher gestellt, kann der neue Fahrgang eingelegt wer- 

50 den. AnschlieBend wird das Motormoment schnellstmoglich soweit angehoben, daB sich ein Abtriebsmoment einstellt, 
das dem Momentenniveau wahrend der Synchronisationsphase entspricht In den Bereichen h und i, nachdem der neue 
Fahrgang eingelegt ist, wird das Motormoment entsprechend dem Fahrerwunschmoment angehoben und der Schaltvor- 
gang ist abgeschlossen. 

In der Fig. 32 wird eine Zug-Riickschaltung ohne Motoreingriff als zeitlichen Verlauf dargestellt Es wird eine Zug- 
55 Ruckschaltung vorgestellt, die vollstandig ohne Steuerung des Motormomentes wahrend des Schaltvorgangs durchge- 
fuhrt werden kann. Obwohl das Motormoment auf seinem Maximalwert verbleibt, kann ein unerwiinschtes Hochdrehen 
des Motors vermieden werden. Im Bereich a ist der Zustand vor der Schaltung dargestellt. Das Motormoment ist maxi- 
mal (M^ = 1). Im Bereich b beginnt die Schaltung. Die Lastschaltkupplung LSK wird geschlossen. Die Anfahrkupp- 
lung AK bleibt wahrend des Schaltvorgangs geschlossen. Bei zunehmendem Moment an der Lastschaltkupplung nimmt 
60 das Moment an der Schaltkupplung SK2 ab. ttbertragt die Lastschaltkupplung das gesamte Motormoment, so ist die 
Schaltkupplung SK2 momentenfrei. Im Bereich c ist die Momentenfreiheit hergestellt. Entsprechend kann der alte Gang 
herausgenommen werden. Das Abtriebsmoment ist zu diesem Zeitpunkt auf = i^K • M mot abgefallen. 

In den Bereichen d und e ist der weitere Ablauf dargestellt Da es sich um eine Zug-Riickschaltung handelt, muB der 
Getriebeeingang auf eine hohere Drehzahl beschleunigt werden, bevor der neue Gang eingelegt werden kann. Die Diffe- 
65 renz zwischen Motormoment und dem Moment an der Lastschaltkupplung, steht fur die Beschleunigung des Motor auf 
eine hohere Drehzahl zur Verfugung. Das Moment der Lastschaltkupplung wird entsprechend reduziert, um den Motor 
zu beschleunigen. Das Abtriebsmoment folgt in dieser Phase dem Moment der Lastschaltkupplung. Mit Hilfe des Mo- 
mentenniveaus an der Lastschaltkupplung kann also die Synchronisationszeit gesteuert werden. In den Bereichen f und g " 
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wird zumindest kurz vor Erreichen der Zieldrehzahl das Moment der Lastschaltkupplung auf das maximale Motormo- 
ment angehoben. Hierdurch fallt die Motorbeschleunigung auf Null ab und der Drehzahlbereich in dem der neue Fahr- 
gang eingelegt werden kann, wird leichter getroffen. Die Momentengleichheit ist ein vorteilhaftes Merkrnal um den 
neuen Gang ohne MomentenstoB einlegen zu konnen. Ist die Zieldrehzahl erreicht und Momentengleichheit gegeben, so 
wird die Schaltkupplung SKI geschlossen und der FormschluB ist emeut hergestellt Im Bereich h wird das Moment der 
Schaltkupplung reduziert Das zu ubertragende Abtriebsmoment geht dabei stetig von der Lastschaltkupplung auf die 
Schaltkupplung SKI iiber. Im Bereich i ist der Zustand nach der Schaltung dargestellt Das Abtriebsmoment berechnet 
sich zu Mab = isKi * M^. 

Die Fig, 33 zeigt ein Verfahrensablauf einer kombinierten Ansteuerung von Motormoment und von der Lastschalt- 
kupplung ubertragenem Moment. Die Schaltvorgange des hier vorgestellten Getriebes sind bevorzugt durchfuhrbar bei 
Momentenfreiheit der im KraftfluB stehenden Schaltkupplungen in den Phasen Gang herausnehmen und Gang einlegen. 
Diese Momentenfreiheit kann durch erfindungsgemaBe Vbrgehensweisen sicher gestelit werden. Die Momentenfreiheit 
der Schaltkupplung setzt voraus, daB sich das Motormoment und das Moment an der LSK auf gleichem Niveau befinden. 
Dieses Momentenniveau bestimmt gleichzeitig das Abtriebsmoment des Fahrzeugs in diesen Schaltungsphasen. 

In Fig. 33 ist der Veriauf einer Zug-Riickschaltung gezeigt, in der sowohl das Motormoment, als auch das Moment an 
der LSK gesteuert wird, um die Momentenfreiheit zu realisieren. Das Niveau, auf dem die Momentengleichheit darge- 
stellt wird, ist hierbei in einem weiten Bereich erfindungsgemaB wahlbar. Die Momentenverlaufe in den einzelnen Pha- 
sen entsprechen dabei den vorher beschriebenen Varianten einer Zug-Riickschaltung mit Lastschaltkupplung. Der Unter- 
schied ist unter anderem, daB das Moment der Lastschaltkupplung im mittleren Zeitbereich e gegenuber den anderen 
Zeitbereichen angehoben ist, wogegen dieses Moment in Fig. 32 etwas abgesenkt ist Der Einsatz einer Lastschaltkupp- 
lung wahrend einer Zug-Riickschaltung kann den Schaltkomfort erhohen, da ein Zugkrafteinbruch wahrend der Synchro- 
nisationsphase zumindest teilweise, bei Teillastschaltungen vollstandig, kompensiert werden kann. Da hierbei das Mo- 
tormoment einerseits zur Beschleunigung des Getriebeeingangs und andererseits fur die Beschleunigung des Fahrzeugs 
eingesetzt wird, ist eine Verlangerung der Synchronisierung die Folge. Die Synchronisationszeit kann jedoch hierbei 
durch das Moment der Lastschaltkupplung gesteuert werden. 

Durch eine zusatzliche Betatigung der Anfahrkupplung konnen MomentenstoBe, die etwa bei Toleranzen in der Steue- 
rung des Motormomentes wahrend des Schaltvorgangs auftreten konnen, eliminiert werden. 

Die Fig. 34 zeigt ein Blockschaltbild 1500 zur Eriauterung einer Zug-Ruckschaltung beispielsweise bei VbUast In 
Block 1501 wird der Schaltvorgang mittels eines Schaltabsichtssignales ausgelost Dieses kann beispielsweise durch 
eine vom Fahrer des Fahrzeuges ausgeloste Betatigung oder automatisiert von einem Steuerprogramm erfolgen. In Block 
1502 wird die Lastschaltkupplung LSK soweit geschlossen oder das von ihr ubertragbare Drehmoment so weit erhoht, 
daB das gesamte anliegende Motormoment von der LSK ubertragbar ist. In Block 1503 wird abgefragt, ob das an der 
Schaltkupplung SK2 anliegende Drehmoment Msk2 etwa auf Null abgefallen ist Ist dies der Fall, wird in 1504 die 
Schaltkupplung SK2 geoffnet Andernfalls wird die LSK bei 1502 weiter geschlossen. 

In Block 1505 wird das Motormoment auf Maximalwert belassen. Ebenfalls wird das von der Lastschaltkupplung 35 
ubertragbare Drehmoment Mls K auf einen Wert kleiner als das Motormoment eingestellt In Block 1506 wird abgefragt, 
ob die Motordrehzahl n^ groBer ist als ein vorgebbarer Grenzwert n Grrnze L . 1st dies nicht der Fall, wird bei 1505 fort- 
gefahren. Ist dies der Fall, wird bei 1507 das von der Lastschaltkupplung ubertragbare Drehmoment M^sk auf einen er- 
hohten Wert, wie beispielsweise den Maximalwert erhoht In Block 1508 wird abgefragt, ob die Motordrehzahl rw eine 
Zieldrehzahl n^ erreicht hat und ob die Differenz der zeitlichen Ableitungen der motorseitigen Drehzahl und der ab- 40 
triebsseitigen Drehzahl der Schaltkupplung des neuen Gangs betragsmaBig kleiner als eine vorgebbare Konstante c 2 ist 
Ist dies der Fall, wird bei 1509 die Schaltkupplung SKI des neu einzulegenden Ganges eingeriickt, bei 1510 die Last- 
schaltkupplung geoffnet und bei 1511 der Schaltvorgang beendet Anderenfalls wird bei 1507 fortgefahren. 

Die Fig. 35 zeigt ein Blockschaltbild 1550 zur Eriauterung einer Zug-Ruckschaltung beispielsweise bei Vollast. In 
Block 1551 wird der Schaltvorgang mittels eines Schaltabsichtssignales ausgelost Dieses kann beispielsweise durch 45 
eine vom Fahrer des Fahrzeuges ausgeloste Betatigung oder automatisiert von einem Steuerprogramm erfolgen. In Block 
1552 wird die Lastschaltkupplung LSK soweit geschlossen oder das yon ihr ubertragbare Drehmoment so weit erheht, 
daB das aktuelle Motormoment von der LSK ubertragbar ist In Block 1553 wird abgefragt, ob das an der Schaltkupplung 
SK2 anhegende Drehmoment Msk2 etwa auf Null abgefallen ist Ist dies der Fall, wird in 1554 die Schaltkupplung SK2 
geoffnet Andernfalls wird die LSK bei 1552 weiter geschlossen. & 50 

In Block 1555 wird das Motormoment auf Maximalwert belassen. Ebenfalls wird das von der Lastschaltkupplung 
ubertragbare Drehmoment Mls K auf einen Wert kleiner als das Motormoment eingestellt. In Block 1556 wird abgefragt, 
ob die Motordrehzahl n^ groBer ist als ein vorgebbarer Grenzwert noraa.!. 1st dies nicht der Fall, wird bei 1555 fort- 
gefahren. Ist dies der Fall, wird bei 1557 das von der Lastschaltkupplung ubertragbare Drehmoment auf einen er- 
hohten Wert, wie beispielsweise den Maximalwert erhoht In Block 1558 wind abgefragt, ob die Motordrehzahl iw eine 55 
Zieldrehzahl n^ erreicht hat und ob die Differenz der zeitlichen Ableitungen der motorseitigen Drehzahl und der ab- 
triebsseitigen Drehzahl betragsmaBig kleiner als eine vorgebbare Konstante c 2 ist Ist dies der Fall, wird bei 1559 die 
Schaltkupplung SKI des neu einzulegenden Ganges eingeruckt, bei 1560 die Lastschaltkupplung geoffnet und bei 1561 
der Schaltvorgang beendet Anderenfalls wird bei 1557 fortgefahren. 

Im Fblgenden werden Schaltablaufe fur Schub-Ruckschaltungen dargestellt, und mit ffilfe von Gleichungen und deren . 60 
Anwendung an den dargestellten Schaltablaufen erlautert Diese Schaltungen konnen nur dann sinnvoll lastschaltend 
vollzogen werden, wenn sich eine (gegebenenf alls zweite) Lastschaltkupplung an dem kleinsten Gang des Getriebes be- 
findet Emeut sollen Schaltungen mit und ohne LSK verg lichen werden. 

Die Fig. 36 zeigt den zeitlichen Ablauf einer Schub-Ruckschaltung vom 2. Gang zum 1. Gang ohne Lastschaltkupp- 
lung. Im Bereich a ist der Zustand vor der Schaltung dargestellt Der Motor befindet sich im Schubzustand und stellt sein 65 
maximales Schleppmoment von etwa 30 Nmje nach Motor fur die Beschleunigung oder Abbremsung des Fahrzeugs zur 
Verfugung. Die Schaltkupplung SK2 ist geschlossen und ubertragt das Motormoment auf den Abtrieb. Im Bereich b wird 
die Einleitung des Schaltvorgangs durchgeruhrt Es wird das Motormoment auf Null angehoben, um Momentenfreiheit 
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fur das Offhen der Schaltkupplung zu garantieren. Da weiterhin FormschluB vorliegt und die Anfahrkupplung geschlos- 
sen ist, folgt das Abtriebsmoment dem Motormoment Im Bereich c ist die Schaltkupplung momentenfrei, so kann der 
Gang herausgenommen werden. In den Bereichen d und e beginnt die Motorsynchronisation. Das Motormoment wird 
schnellstmoglich auf maximalen Wert angehoben, um den Getriebeeingang auf die neue Synchrondrehzahl zu beschleu- 
5 nigen. Wahrend dieser Zeit wird kein Motormoment auf den Abtrieb ubertragen, es folgt eine Zugkraftunterbrechung. 
Im Bereich f wird kurz vor Erreichen der Zieldrehzahl das Motormoment zuruck genommen, um den SchlieBvoigang 
der Schaltkupplung SKI bei Drehzahlgleichheit und Momentenfreiheit oder Beschleunigungsgleichheit komfortabel 
, durchzufuhren. Im Bereich g ist das Motormoment auf Null reduziert und Drehzahlgleichheit hergestellL Die Schalt- 
kupplung SKI kann geschlossen werden. In den Bereichen h und i geht der Motor wieder in den Schleppzustand uber. 

to Das Abtriebsmoment ist nun durch das Motormoment und die Obersetzung des neu eingelegten Fahrganges bestimmt. 
Der Komfort von Schub-Ruckschaltungen in den Phasen des Gangherausnehmens und des Gangeinlegens kann eben- 
falls durch die Betatigung der Anfahrkupplung gesteigert werden. Hierzu wird die Kupplung wahrend der Zurucknahme 
des Motormomentes geoffhet und nach dem Auskuppeln des alten Fahrgangs bzw. dem Einlegen des neuen Fahrgangs 
geschlossen. Dies bewirkt eine erfindungsgemaBe Momentenfreiheit bei Betatigung der Schaltkupplungen und verhin- 

15 dert somit MomentenstoBe, die den Schaltkomfort beeintrachtigen und das Getriebe beschadigen konnten. 

Im Folgenden wird eine Schub-Ruckschaltung von Gang 2 nach Gang 1 mit Lastschaltkupplung am 1. Gang beschrie- 
ben. Hier wird beschrieben, wie eine Schub-Ruckschaltung unter Einsatz einer Lastschaltkupplung LSK komfortabel 
und bei erfindungsgemaBer Steuerungsstrategie, vollstandig ohne Zugkraftunterbrechung durchgefuhrt werden kann. 
Vorteilhaft ist dafur ist eine (gegebenenfalls zweite) Lastschaltkupplung LSK am kleinsten Fahrgang oder an einem klei- 

20 nen Fahrgang des Getriebes. Schub-Ruckschaltungen konnen ebenfalls durch die kombinierte Steuerung von Motormo- 
ment und Drehmoment der Lastschaltkupplung die Momentenverlaufe wahrend des Schaltvorgangs aktiv beeinfluBt 
werden und hicrdurch unterschiedliche Schaltstrategien realisiert werden. 

Die Fig. 37 zeigt ein Diagramm nach einem SteuerungsVerfahren mit einem schnellen Lasteinbruch. Im Bereich a ist 
der Zustand vor der Schaltung dargestellt Der Motor befindet sich im Schubzustand und stellt sein maximales Schlepp- 

25 moment fur die Beschleunigung oder Abbremsung des Fahrzeugs zur 'Verfugung. Die Schaltkupplung SK2 ist geschlos- 
sen und ubertragt das Motormoment auf den Abtrieb. Im Bereich b erfolgt die Einleitung des Gangwechsels. Um den al- 
ten Fahrgang auskuppeln zu konnen, wird das Motormoment auf Null angehoben und der aktuelle Fahrgang bei Errei- 
chen des Nullniveaus ausgekuppelt Das Abtriebsmoment folgt hierbei dem Motormoment und geht ebenfalls gegen 
Null. In den Bereichen c und d wird, da der Getriebeeingang auf eine hohere Drehzahl zu beschleunigen ist, die Last- 

30 schaltkupplung geschlossen und dadurch der Motor und der Getriebeeingang auf eine hohere Drehzahl angehoben. Das 
von der Lastschaltkupplung LSK ubertragene Moment wird dabei entsprechend dem Abtriebsmoment im neu eihzule- 
genden Fahrgang eingestellt. Hierzu wird die LSK vollstandig geschlossen, da sie sich am ersten Fahrgang des Getriebes 
befindet. 

In den Bereichen e und f wird vor Erreichen der Synchrondrehzahl die Lastschaltkupplung geoffhet und das Motor- 

35 moment so wie das Abtriebsmoment fallt hierdurch auf Null ab. Die Motorbeschleunigung wird auf Null reduziert oder 
Beschleunigungsgleichheit eingestellt und der Synchrondrehzahlbereich leichter erreicht. Ist die Synchrondrehzahl er- 
reicht und das Motormoment auf Null reduziert, kann der neue Fahrgang durch ein SchlieBen der Schaltkupplung SKI 
eingelegt werden. Der Motor fallt anschlieBend in den Schubzustand zuruck und das Abtriebsmoment ergibt sich ent- 
sprechend "dem neuen Obersetzungsverhaltnis. Bei g ist der Schaltvorgang abgeschlossen. 

40 Die Fig. 38 zeigt einen Ablauf mit einer vollstahdigen Auffullung der Zugkraftunterbrechung ohne unterstutzendem 
Motoreingriff. Durch eine geeignete Strategie kann bei einer Schub-Ruckschaltung die Zugkraftunterbrechung wahrend 
der Synchronisationsphase des- Getriebes zumindest nahezu vollstandig vermieden werden, sofern sich eine LSK am 1. 
Fahrgang des Getriebes befindet Befindet sich diese Kupplung an einem anderen Gang, so kann der Einbruch zumindest 
teilweise reduziert werden. Nachfolgend werden die Phasen einer Schaltungsstrategie diskutiert, die auf der Ansteuerung 

45 der LSK beruht. Der Motor verbleibt in seinem maximalem Schubzustand. 

Im Bereich a ist der Zustand vor der Schaltung gezeigt Der Motor befindet sich im Schubzustand und stellt sein ma- 
ximales Schubmoment fur die Beschleunigung oder Abbremsung des Fahrzeugs zur \ferfugung. Die Schaltkupplung 
SK2 ist geschlossen und ubertragt das Motormoment auf den Abtrieb. Im Bereich b erfolgt die Einleitung des Schaltvor- 
gangs. Die Lastschaltkupplung LSK, die sich am 1. Gang des Getriebes befindet, wird geschlossen. Mit zunehmendem 

50 Moment, das von der Lastschaltkupplung ubertragen wird, nimmt das Moment an der Schaltkupplung SK2 ab. 

Ubertragt die LSK das gesamte Motormoment, so ist die Schaltkupplung momentenfrei und der alte Fahrgang kann 
heraus genommen werden. Das Abtriebsmoment fallt dabei auf ein Momentenniveau, das dem Niveau nach der Schal- 
tung entspricht In den Bereichen c und d wird, um den neuen Fahrgang einlegen zu konnen, der Motor auf eine hohere 
Drehzahl beschleunigt werden. Da bei dieser Strategie auf einen Motoreingriff* zur aktiven Beschleunigung verzichtet 

55 werden kann, wird die hierzu benotigte Energie der kinetischen Energie des Fahrzeuges entzogen. Die Lastschaltkupp- 
lung LSK wird weiter geschlossen. Dadurch fallt das Abtriebsmoment weiter ab und der Motor und die Getriebeein- 
gangswelle werden mit der Differenz aus Motormoment und dem Moment an der LSK beschleunigt 

In den Bereichen e und f ist die Zieldrehzahl erreicht und es wird das Moment der LSK auf das Momentenniveau des 
Motors angehoben. Da sich die Lastschaltkupplung LSK am einzulegenden ersten Gang befindet, stellt sich hierdurch ein 

60 Abtriebsmoment ein, das dem nach der 2 — * 1 Schaltung entspricht Nachfolgend kann die LSK geschlossen bleiben oder 
die Schaltkupplung des ersten Fahrgangs wird eingelegt und die LSK anschlieBend geoffhet Dann geht der Momenten- 
fluB von der LSK auf die SKI uber. 

Die Fig. 39 zeigt in einem Diagramm eine Auffullung der Zugkraftunterbrechung mit unterstutzendem Motoreingriff. 
Die Fig. 38 zeigt, daB eine Schub-Ruckschaltung vollstandig ohne Zugkraftunterbrechung durchgefuhrt werden kann. 

65 Bei der vorgestellten Van ante Silt das Abtriebsmoment wahrend der Synchronisationsphase des Motors auf ein Niveau, 
das defer liegt als jenes nach der Schaltung. LaBt man einen Motoreingriff wahrend der Schub-Ruckschaltung zu, so 
kann eine Reduktion des Bremsmomentes des Fahrzeug wahrend der Synchronisation erreicht werden. In Fig. 39 sind 
die Moment- und Drehzahl verlaufe einer Schub-Ruckschaltung dargestellt, die zur Erhohung der Motordrehzahl einen 
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aktiven Motoreingriff im mittleren Zeitbereich mit einem positiven Motormoment einsetzt Das Abtriebsmoment wah- 
rend der Schaltung kann dabei so gestaltet werden, daB sich ein kontinuierlicher Verlauf des Abtriebsmoment ohne Zue- 
kraftreduktion oder Zugkrafterhohung einstellt 

Die Fig. 40 zeigt ein Blockschaltbild 1600 zur Erlauterung einer Schub-Ruckschaltung. In Block 1601 wird der 
Schaltvorgang mittels eines Schaltabsichtssignales ausgelost Dieses kann beispielsweise durch eine vom Fahrer des 
Fahrzeuges ausgeloste Betatigung oder automatisiert von einem Steuerprogramm erfolgen. In Block 1602 wird das Mo- 
tormoment erhoht und die Lastschaltkupplung LSK soweit geschlossen oder das von ihr ubertragbare Drehmoment so 
weit erhoht, daB am Abtrieb das Drehmoment konstant bleibt In Block 1603 wird abgefragt, ob das an der Schaltkupp- 
lung SK2 anliegende Drehmoment etwa auf Null abgefallen ist 1st dies der Fall, wird in 1604 die Schalikupplung 
SK2geofifeet Andernfalls wird bei 1602 fortgefahren. 6 
In Block 1605 wird das Motormoment erhoht. Ebenfalls wird das von der Lastschaltkupplung ubertragbare Drehmo- 
ment Mlsk auf einen erhohten Wert eingesteUt In Block 1606 wird abgefragt, ob die Motordrehzahl n mot groBer ist als 
em vorgebbarer Grenzwert HGrraze_i. 1st dies nicht der Fall, wird bei 1605 fortgefahren. Ist dies der Fall, wird bei 1607 das 
Motormoment auf das Schubmoment eingesteUt und das von der Lastschaltkupplung ubertragbare Drehmoment Mick 
auf den Motormomentwert eingesteUt In Block 1608 wird abgefragt, ob die Motordrehzahl rw eine Zieldrehzahl n_ 
erreicht hat und ob die Differenz der zeitlichen Ableitungen der motorseitiger Drehzahl und der abtriebsseitigen Dreh- 
zahl betragsmaBig kleiner als eine vorgebbare Konstante c 2 ist Ist dies der Fall, wird bei 1609 die Schaltkupplune SKI 
des neu einzulegenden Ganges eingeriickt, bei 1610 die Lastschaltkupplung gedffhet und bei 1611 der SchaltvorganE be- 
endet Anderenfalls wird bei 1607 fortgefahren. 

Im Folgenden wird der Schaltablauf von Schub-Hochschaltung dargesteUt Die Fig. 41 zeigt eine Schub-Hochschal- 
tung vom 1. Gang zum 2. Gang ohne Lastschaltkupplung. Im Bereich a ist der Zustand vor der Schaltung gezeigt Der 
Motor befindet sich im Schubzustand und stellt sein maximales Schubmoment fur die Beschleunigung (Abbremsung) 
des Fahrzeugs zur Verfugung. Die Schaltkupplung SKI ist geschlossen und ubertragt das Motormoment auf den Abtrieb 
Im Bereich b wird die Einleitung des Schaltvorgangs durchgefuhrt Hier wird das Motormoment auf Null angehoben, urn 
Momentenfreiheit fur das Offhen der Schaltkupplung zu erreichen. Da weiterhin FormschluB vorliegt und die Anfahr- 
kupplung geschlossen ist, folgt das Abtriebsmoment dem Motormoment. Im Bereich c ist die Schaltkupplung momen- 
tenfrei, es kann der Gang herausgenommen werden. Im Bereich d beginnt die Motorsynchronisation. Das Motormoment 
wird schnellstmdghch auf ein reduziertes oder sein maximales Schleppmoment abgesenkt, urn den Getriebeeingang auf 
die neue Synchrondrehzahl zu beschleunigen. Wahrend dieser Zeit wird kein Motormoment auf den Abtrieb Qbertragen 
es folgt eine Zugkraftunterbrechung. In den Bereichen e und f beschleunigt das Motormoment den Getriebeeingang auf 3 
die neue Zieldrehzahl. Kurz vor Erreichen der Zieldrehzahl wird das Motormoment zuruckgenommen, urn den SchlieB- 
vorgang der Schaltkupplung SK2 bei Drehzahlgleichheit und Momentenfreiheit komfortabel duichruhren zu konnen. Im 
Bereich g ist das Motormoment auf Null reduziert und Drehzahlgleichheit und Drehbescrdeunigungsgleichheit heige- 
steUt Die Schaltkupplung SK2 kann geschlossen werden. In den Bereichen h und i geht der Motor geht wieder in den 
Schleppzustand uber und fallt auf sein maximales Schleppmoment ab. Das Abtriebsmoment ist nun durch das Motormo- 3 
ment und die Ubersetzung des neu eingelegten Fahrganges bestimmt 

Nachfolgend wird beschrieben, wie eine Schub-Hochschaltung beispielsweise vom erste Gang zum zweiten Gang mit 
einer LSK am 1. Fahrgang vollstandig ohne Zugkraftunterbrechung ausgefuhrt werden kann. Eroeut werden Schaltstra- 
tegien, die mit und ohne Eingriff in die Motorsteuerung ablaufen, vorgestellt 

Die Big. 42 zeigt in einem Diagramm einen Ablauf eines Schaltvorganges mit Zugkraf treduktion ohne Motoreingriff * 
Im Bereich a ist der Zustand vor der Schaltung dargesteUt Der Motor befindet sich im Schubzustand und stellt sein ma- 
ximales Schubmoment fur die Beschleunigung (Abbremsung) des Fahrzeugs zur \ferfugung. Die Schaltkupplung SKI ist 
geschlossen und ubertragt das Motormoment auf den Abtrieb. In den Bereichen b und c erfolgt die Einleitung des Schalt- 
vorgangs. Die Lastschaltkupplung, die sich am ersten Fahrgang des Getriebes befindet, wird parallel zur Schaltkupplung 
SKI geschlossen. Ist die LSK vollstandig geschlossen so kann die Schaltkupplung geoffhet werden, ohne daB sich das 45 
Momentenniveau am Abtrieb andert In den Bereichen d und e beginnt die Motorsynchronisation. Die Drehzahl des Mo- 
tors wird abgesenkt. Um dies zu erreichen, wird das Moment der LSK nun stetig soweit reduziert, daB sich ein Abtriebs- 
moment einstellt, das dem Momentenniveau nach der Schaltung entspricht Das Bremsmoment, welches von dem Motor 
auf den Abtrieb Qbertragen wird, fallt hierdurch ebenfalls ab, da ein Teil des maximalen Schleppmomentes des Motors 
fur die Reduzierung der Motordrehzahl verwendet wird. In den Bereichen f und g ist die Synchrondrehzahl des neu ein- so 
zulegenden Gangs erreicht Das Moment der LSK wird auf das Motormoment angehoben. AnschlieBend wird die Schalt- 
kupplung des neuen Ganges (SK2) geschlossen. Das Abtriebsmoment durchlauft in dieser Phase ein Maximum, da die 
Schaltung ohne Eingriff in das Motormoment durchgefuhrt wird und das Abtriebsmoment dem Moment der LSK folgt 
In den Bereichen h und i wird die LSK geoffhet und das Moment geht von LSK auf die Schaltkupplung SK2 uben Der 
Schaltvorgang ist beendet ^ 

Die Fig. 43 zeigt eine DarsteUung eines Ablaufes einer Schaltung mit Zugkraftreduktion mit Motoreingriff. Die Mo 
mentenverlaufe in den einzelnen Phasen sind analog zu den vomer beschriebenen. Bei dieser Variante werden jedoch 
wahrend den Phasen f bis g das Motormoment und das Moment der Lastschaltkupplung so gesteuert, daB sich das Ab- 
triebsmoment nicht oder nicht wesentlich andert Ein stetiger Ubergang ohne Zugkrattuberhohung stellt sich ein 
^ Die Fig. 44 zeigt ein Blockschaltbild 1700 zur Erlauterung einer Schub-Hochschaltung. In Block 1601 wird der 60 
Schaltvorgang mittels eines Schaltabsichtssignales ausgelost Dieses kann beispielsweise durch eine vom Fahrer des 
Fahrzeuges ausgeloste Betatigung oder automatisiert von einem Steuerprogramm erfolgen. In Block 1702 wird das Mo- 
tormoment im maximalen Schubzustand belassen und die Lastschaltkupplung LSK soweit geschlossen oder das von ihr 
ubertragbare Drehmoment so weit erhoht, daB am Abtrieb das Drehmoment konstant bleibt In Block 1703 wird abge- 
fragt, ob das an der Schaltkupplung SKI anliegende Drehmoment Mski etwa auf Null abgefallen ist Ist dies der Fall, 65 
wird in 1704 die Schaltkupplung SKI geoffhet Andernfalls wird bei 1702 fortgefahren. 

In Block 1705 bleibt das Motormoment im maximalen Schubzustand. Ebenfalls wird das von der Lastschaltkupplung 
ubertragbare Drehmoment Mls K auf einen erhohten Wert eingesteUt In Block 1706 wird abgefragt, ob die Motordreb- 
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zahl n raol kleiner ist als ein vorgebbarer Grenzwert nGrcnzO* 1st dies nicht der Fall, wird bei 1705 fortgefahren. 1st dies der 
Fall, wird bei 1707 das Motormoment auf das maximale Schubmoment eingestellt und das von der Lastschaltkupplung 
ubertragbare Drehmoment Mls K au f <* e n Motormomentwert eingestellt. In Block 1708 wird abgefragt, ob die Motor- 
drehzahl n mot eine Zieldrehzahl njync erreicht hat und ob die Differenz der zeitlichen Ableitungen der Motordrehzahl und 
5 der Abtriebsdrehzahl betragsmaBig kleiner als eine vorgebbare Konstante c 2 ist Ist dies der Fall, wird bei 1709 die 
Schaltkupplung SK2 des neu einzulegenden Ganges eingeriickt, bei 1710 die Lastschaltkupplung geolfaet und bei 1711 
der Schaltvorgang beendet Anderenfalls wird bei 1707 fortgefahren. 

Die Fig. 45 zeigt eine Zug-Hochschaltung beispielsweise vom ersten Gang zu dem zweiten Gang mit einer Betatigung 
einer Lastschaltkupplung und einer Berucksichtigung eines Fahrerwunschmomentes anhand der Gaspedalbetatigung. Im 

to Bereich a ist der Zustand vor der Schaltung dargestellt Das Motormoment ist maximal (M^ =1) und es ergibt sich fur 
den alten Gang ein Abtriebsmoment das von der Schaltkupplung SKI auf den Abtrieb ubertragen wird. Im Bereich b 
wird der Schaltvorgang eingeleitet Die Lastschaltkupplung wird langsam geschlossen, um das von der Schaltkupplung 
ubertragene Moment auf Null zu reduzieren. Ist die Schaltkupplung SKI momentenfrei, kann der Fahrgang herausge- 
nommen werden. In den Bereichcn c und d wird um den Getriebeeingang fur das Erreichen der Synchrondrehzahl abzu- 

15 bremsen, das Motormoment auf maximales Schubmoment zuruckgenommen. Das Moment der Lastschaltkupplung wird 
entsprechend dem aktuellen Fahrerwunschmoment soweit angehoben, daB sich ein Abtriebsmoment entsprechend dem 
Momentenniveau nach der Schaltung einstellt. Im Bereich e wird der SynchronisationsprozeB fortgesetzt. Wahrend des- 
sen agiert der Fahrer und reduziert durch die Gaspedalstellung das einzustellende Abtriebsmoment beispielsweise auf die 
Halfte des maximalen Motormomentes. Um auf die Aktion des Fahrers zu reagieren, wird die Lastschaltkupplung auf 

20 das neu bestimmte Momentenniveau gebracht Ein dem Fahrerwunsch entsprechendes Abtriebsmoment stellt sich ein. 
Das Motormoment verhant in dieser Phase weiterhin auf seinem maximalen Schleppmoment und der Getriebeeingang 
wird weiter abgebremst Im Bereich f wird kurz vor Erreichen der Zieldrehzahl das Motormoment entsprechend dem neu 
eingestellten Fahrerwunschmoment angehoben und das Moment der Lastschaltkupplung auf eben dieses Niveau abge- 
senkt. Hierdurch ist zum einen Momentenfreiheit an der einzulegenden Schaltkupplung SK2 sichergestellt und zum 

25 zweiten wird die Beschleunigung des Motors zumindest nahezu auf Null reduziert, wodurch die Zielsy nchrondrehzahl 
leichter getroffen werden kann. Im Bereich g ist Momentengleichheit hergestellt und die neue Zieldrehzahl erreicht Es 
kann die Schaltkupplung SK2 geschlossen werden und der neue Fahrgang ist eingelegt. Das System gent iiber von Reib- 
schluB in ein System mit Reib- und FormschluB. 

In den Bereichen h und i wird das Motormoment der Lastschaltkupplung schnell auf Null reduziert 

30 Die Fig. 40 zeigt ein Blockschaltbild 1600 zur Erlauterung einer Schub-Ruckschaltung. In Block 1601 wird der 
Schaltvorgang mittels eines Schaltabsichtssignales ausgelost Dieses kann beispielsweise durch eine vom Fahrer des 
Fahrzeuges ausgeloste Betatigung oder automatisiert von einem Steuerprogramm erfolgen. In Block 1602 wird das Mo- 
tormoment erhoht und die Lastschaltkupplung LSK soweit geschlossen oder das von ihr ubertragbare Drehmoment so 
weit erhoht, daB am Abtrieb das Drehmoment konstant bleibt In Block 1603 wird abgefragt, ob das an der Schaltkupp- 

35 lung SK2 anliegende Drehmoment Msk2 etwa auf Null abgefallen ist Ist dies der Fall, wird in 1604 die Schaltkupplung 
SK2 geoffhet Andemfalls wird bei 1602 fortgefahren. 

In Block 1605 wird das Motormoment erhoht. Ebenfalls wird das von der Lastschaltkupplung ubertragbare Drehmo- 
ment Mlsk au f einen erhohten Wert eingestellt. In Block 1606 wird abgefragt, ob die Motordrehzahl n mot groBer ist als 
ein vorgebbarer Grenzwert norcnze.i • 1st dies nicht der Fall, wird bei 1605 fortgefahren. 1st dies der Fall, wird bei 1607 das 

40 Motormoment auf das Schubmoment eingestellt und das von der Lastschaltkupplung ubertragbare Drehmoment M^sk 
auf den Motormomentwert eingestellt In Block 1608 wird abgefragt, ob die Motordrehzahl n mot eine Zieldrehzahl n sync 
erreicht hat und ob die Differenz der zeitlichen Ableitungen der Motordrehzahl und der Abtriebsdrehzahl betragsmaBig 
kleiner als eine vorgebbare Konstante C2 ist. Ist dies der Fall, wird bei 1609 die Schaltkupplung SKI des neu einzulegen- 
den Ganges eingeriickt, bei 1610 die Lastschaltkupplung geoffnet und bei 1611 der Schaltvorgang beendet Anderenfalls 

45 wird bei 1607 fortgefahren. 

In den Fig. 46 und 47 sind Zug-Riickschakung beispielsweise als 3 — *■' 1-Schaltung ohne Lastschaltkupplung als se- 
quentielles Schalten dargestellt In einigen Fahrsituationen ist es wunschenswert die einzelnen Gangstufen des Schaltge- 
triebes nicht sequentiell zu durchlaufen, sondem in definierten Sprungen zwischen den Gangen zu wechseln, etwa bei ex- 
tremen Zug/Schub-Ruckschaltungen. Der Schaltvorgang einer 3 — 1 Zug-Riickschaltung mit "Obersprihgen des 2. Fahr- 

50 gangs soil hierzu stellvertretend diskutiert werden. 

Im Bereich a befindet sich das Fahrzeug im 3. Fahrgang und die Schaltkupplung SK3, die Kupplung des dritten Gangs, 
ubertragt das Motormoment auf den Abtrieb. Bereich b wird der Schaltvorgang eingeleitet und das Motormoment wird 
auf Null reduziert Ist Momentenfreiheit an der Schaltkupplung sicher gestellt, kann der 3. Fahrgang herausgenommen 
werden. Im Bereich c muB der Getriebeeingang auf eine hohere Drehzahl beschleunigt werden. Je nach Fahrsituation und 

55 Fahrerwunsch ist dann zu entscheiden, ob der Synchronisationsvorgang schnellstmoglich (mit vollstandiger Zugkraftun- 
terbrechung wahrend der Synchronisation) oder zeitlich verlangert (mit teilweiser Zugkraftunterbrechung wahrend der 
Synchronisation) durchgefuhrt werden soil. In dem hier vorgestellten Beispiel wird eine schnellstmogliche Synchronisa- 
tion vorausgesetzt Das Motormoment wird dazu auf seinen Maximal wert angehoben und die Lastschaltkupplung bleibt 
wahrend des gesamten Schaltvorgangs geofrhet In den Bereichen d bis h wird der SynchronisationsprozeB fortgesetzt Je 

60 nach konstruktiver Ausfuhrung des Lastschaltkupplung kann es erforderlich sein auch bei einer 3 — + 1-Riickschaltung 
den 2. Fahrgang kurzzeitig einlegen zu miissen. Hierzu bieten sich ebenfalls ertlndungsgemaBe Strategien an. Eine Mog- 
lichkeit besteht darin, das Motormoment bei Erreichen der Zieldrehzahl des 2. Fahrgangs auf Null zu reduzieren, die 
Schaltkupplung SK2 kurzzeitig zu schlieBen und anschlieBend bei erneut geoffheter Schaltkupplung SK2 das Motormo- 
ment auf seinen Maximal wert anzuheben. 

65 Diese Strategic wiirde eine zeitliche Verlangerung des Synchronisationsvorgangs nach sich Ziehen, da bei der Reduk- 
tion des Motormomentes auf Null und die anschlieBende Beschleunigung des Motors Zeit beansprucht Eine weitere er- 
tlndungsgemaBe Strategic besteht darin, die Anfahrkupplung vor Erreichen der Zieldrehzahl des 2. Gangs zu dffhen. 
Dies garanuert ebenfalls die notwendige Momentenfreiheit fur das temporare SchlieBen der Schaltkupplung SK2. 
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Gleichzeitig kann der Motor in einem Beschleunigtem Zustand verbarren und nach dem SchlieBen der Anfahrkupplung 
den Getriebeeingang effizient beschleunigen. In den Bereichen i bis k ist die Zieldrehzahl des 1. Fahrgangs nahezu er- 
reicht, bieten sicb erneut erfindungsgemaBe Strategien urn tin korafortables und schnelles Einlegen des 1 . Gangs zu voll- 
Ziehen. Eine Ausruhrungsvariante besteht darin, das Motormoment vor Erreichen der Zieldrehzahl auf Null zu reduzie- 
ren, urn einen MomentenstoB beim SchlieBen der Schaltkupplung SKI zu vermeiden und den Synchrondrehzahlbereich 
sicher zu treffen. Nachdem der neue Fahrgang eingelegt ist, wind dann das Motormoment entsprechend dem Fahrer- 
wunschmoment angehoben. 

Eine weitere Variante ergibt sich emeut aus der Ansteuerung der Anfahrkupplung. Mit der Anfahrkupplung kann das 
vom Motor auf den Getriebeeingang ubertragene Moment stufenlos gesteuert werden. \for Erreichen der Zieldrehzahl fur 
den 1. Fahrgang kann nun die Anfahrkupplung geofrnet werden urn die Beschleunigung des Getriebeeingangs zu redu- 
zieren und den Drehzahlbereich in dem der neue Gang sicher eingelegt werden kann leichter zu treffen. Das Motormo- 
ment mufi hierzu nicht zuriickgenommen werden. Ist dieser Drehzahlbereich erreicht, wird die Anfahrkupplung vollstan- 
dig geoffnet und somit ein komfortables SchlieBen der Schaltkupplung SKI ermoglicht Nachdem der Fahrgang einge- 
legt ist, wird dann die Anfahrkupplung geschlossen und das Motormoment auf den Abtrieb ubertragen. 

Die Fig. 48 zeigt den Verlauf einer Zug-Hochschaltung vom 4. Gang zum 5. Gang mit einer Ansteuerung einer Last- 
schaltkupplung am 5. Gang. Ein solcher Schaltvorgang laBt sich mit einem lastschaltenden Getriebe nahezu vollstandig 
ohne Reduktion der Zugkraft gestalten. Die Beschreibung der einzelnen Phasen der Schaltung ist analog zu den bereits 
vorgestellten Zug-Hochschaltungen mit LSK am 5. Fahrgang. Zu bemerken ist, daB nachdem die Zielsynchrondrehzahi 
des 5. Gangs erreicht ist, das Fahrzeug mit vollstandig geschlosserier LSK betrieben werden kann oder eine parallel zur 
LSK angeordnete Schaltkupplung geschlossen wird und beim anschlieBenden Ofihen der LSK der Momentenstrom ste- 
tig von der LSK auf die SK uber geht 

Die Fig. 49 stellt eine Schub-Ruckschaltung vom 3. Gang zum 2. Gang mit einer Lastschaltkupplung am 1. Gang dan 
Die dareestellte Schaltungsstrategie beinhaltet die Steuerung von Motormoment und dem Moment der LSK, so daB ein 
stetiger Ubergang des Abtriebsmomentes realisiert werden kann. Die Beschreibung der einzelnen Schaltungsphasen ist 
analog zu den bereits beschriebenen Schub-Ruckschaltungen mit LSK am 1. Fahrgang. 

Die Fig. 50a bis 50f zeigen Anordnungsmoglichkeiten einer Elektromaschine. In Fig. 50a ist die Elektromaschine 
2000 mittels einer Zahnradstufe 2001, 2002 mit der Welle 2003 verbunden. 

In Fig. 50b ist die Elektromaschine 2010 mittels einer zweistufigen Zahnradstufe 2011, 2012, 2013 und 2014 mit der 
Welle 2015 verbunden. 

In Fig. 50c ist die Elektromaschine 2020 derart angeordnet, daB der Rotor mit der Welle 2021 direkt und koaxial an- 
geordnet isL 

^ In Fig. 50d ist die Elektromaschine 2030 derart angeordnet, daB die Abtriebswelle der Elektromaschine mit einem 
Sonnenrad 2031, ein Hohlrad 2032 eines Planetengetriebes mit einem Gehause verbindbar ist und der Planetentracer 
2033 mit der Welle 2034 verbindbar ist 

In Fig. 50e ist die Elektromaschine 2040 mittels eines stufenlos einstellbaren Getriebes 2041 mit der Welle 2042 ver- 
bindbar. In Fig. 50f ist die Elektromaschine 2050 mittels eines schaltbaren Stufengetriebes 2051 mit der Welle 2052 ver- 
bindbar. 

Die Fig. 51 zeigt eine schematische Darstellung eines Antriebsstranges eines Kraftfahrzeuges 2100. Das Fahrzeug 
2100 weist einen Antriebsmotor 2101, wie Verbrennungsmotor, auf mit steuerbaren Ventilen 2102, einer Drosselklappe 
2103 mit einer Drosselklappenaktorik, mit einer Hnspritzanlage 2104 und einem Abgaskatalysator 2105 mit Lambda- 
. Sonde 2106 und mit einem Drehzahlsensor 2107. 

Zwischen Motor 2101 und Getriebe 2110 ist eine Anfahrkupplung 2120 angeordnet. Die Kupplung 2110 weist einen 
Kupplungsbetatigungsaktor 2121 mit Ubersetzung 2122 auf. Das Getriebe 2110 weist eine Eingangswelle 2112 und eine 
AusgangsweUe 2111 auf. Weiterhin weist das Getriebe 2110 Schaltkupplungen 2113, 2114 und 2115 zum Schalten der 
Vorwartsgange und des Ruckwartsganges auf. Weiterhin ist eine Lastschaltkupplung 2116 der oben beschriebenen Art 
vorgesehen. Die Lastschaltkupplung wird mittels des Aktors 2117 betatigt, wobei zwischen Aktor und Kupplung eine 
Ubersetzung vorgesehen ist 

Es ist weiterhin eine Elektromaschine 2130 vorgesehen, die mit der Getriebeeingangswelle 2112 uber einen Zahnrad- 
satz 2131 verbunden ist Der Drehzahlsensor 2132 detektiert die Drehzahl der Elektromaschine. 

Zur Getriebebetatigung ist die Getriebeaktorik 2140 vorgesehen, die die Aktoren 2141, 2142 und 2143 aufweist, die 
jeweils eine tJbersetzung 2144 bis 2146 nachgeschaltet haben konnen. 

Weiterhin weist das Fahrzeug den Antriebsstrang 2150 mit Bremse 2151, Differential 2152, Drehzahlsensor 2153 und 
Rad 2154 auf. 

Zur Speisung und elektrischen Versorgung ist eine Batterie 2160 und ein elektrischer, wie kapazitiver, Speicher 2161 
vorgesehen. Zur Fahrzeugbedienung ist ein Handbremshebel 2170, ein Gaspedal 2171, ein FuBbremspedal 2172 und ein 55 
KUmakompressor 2173 vorgesehen. . 

Die Steuerung wird uber ein Gesamtsteuergerat 2180 mit der Motorsteuerung 2181, der Kupplungssteuerung 2182, 
der Steuerung der Elektromaschine 2183, der Getriebesteuerung 2184 und der Steuerung der Bremssysteme mit Anti- 
blockiersystem (ABS) 2185 und Steuerung der Batterie und Leistungselektronik durchgefimrt 

- Mit 2190 sind die Signalleitungen, wie beispielsweise Datenbus (CAN) bezeichnet und mit 2191 die Leistungsflusse. 60 

Fig. 52 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Getriebes 2200 als Sechsganggetriebe mit einem Ruckwartsgang 
und einer von dem Aktor 2265b gescbalteten Lastschaltkupplung 2280, die in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel den 
vierten Gang 4 - gebildet durch die Gangrader 2220, 2230 - mit der Eingangswelle 2204 im eingeriickten Zustand ver- 
bindet Die Gange mit einer groBeren Ubersetzung 5, 6 sind in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel nicht unter Last 
schaltbar, es versteht sich, daB in einem entsprechenden Ausfuhrungsbeispiel eine alternative Verbindung des Gangs 5 65 
oder 6 mit der Lastschaltkupplung vorgesehen sein kann, wodurch die letzten beiden Gange 5, 6 ebenfalls unter Last 
schaltbar sind, jedoch bereits zuvor diskutierte Zugestandnisse an das Lastschaltverhalten bei kleinen Gangen gemacht 
werden mussen. 
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Die KurbelweUe 2202a des Motors 2202, deren Drehzahl mittels eines Drebzahlgebers 2271 uberwacht wird, ist mit 
der Eingangswelle 2204 des Getriebes 2200 drehfest verbunden, vorzugs weise verschraubt. Zur Dampfung von Drehun- 
gleichformigkeiten und/oder zum Ausgleich eines eventueU auftretenden Achsversatzes ist ein an sich bekannter Torsi- 
onsschwingungsdampfer 2203a im KraftfluB zwischen den beiden Well en 2202a, 2204 angeordnet. Auch kann die Ein- 
5 gangswelle 2204 eine erhohte Masse aufweisen, die rclativ gegen die Schwungmasse der KurbelweUe 2202a entgegen 
der Wirkung von in Umfangsrichtung wirksamen Energiespeichem verdrehbar sein und damit ein Zweimassenschwun- 
grad an der Stelle des Torsionsschwingungsdampfers 2203a vorgesehen sein kann. 

In Baueinheit mit dem Torsionsschwingungsdampfer 2203a oder raumlich getrennt von diesem ist die Anfahrkupp- 
lung 2203, die ebenfalls einen Torsionsschwingungsdampfer 2211 aufweisen kann und vom Aktor 2265a angesteuert 

to wind, im KraftfluB zwischen der Eingangswelle 2202a beziehungsweise Getriebeeingangswelle 2204 und einer auf der 
Eingangswelle 2204 gelagerten Hohlwelle 2206 angeordnet, wobei auf der Hohlwelle 2206 die Gangrader 2224 fur den 
ersten Gang 1 und 2225 fur den Ruckwartsgang R, der auch zusammen mit dem Gang 4 und der entsprechenden Gang^ 
wechseleinrichtung mat Schiebehulse und Aktor auf der Eingangswelle 2204 verdrehbar vorgesehen sein kann, drehfest 
aufgenommen sind, die mit den korrespondierenden, auf der Ausgangswelle 2205 verdrehbar angeordneten Losradern 

15 2234, 2235 - im Falle des Riickwartsgangs R unter Zwischenschaltung des Zahnrads 2236 zur Drehrichtungsumkehr - 
kammen. 

Im weiteren axialen Verlauf der Eingangswelle 2204 von der Anf ahrkupplung 2203 am kurbelwellenseitigen und der 
Lastschaltkupplung 2280 vorzugsweise am anderen Ende der Eingangswelle schlieBen sich drehfest auf der Eingangs- 
welle 2204 angeordnete Zahnrader 2223, 2222 an, die mit Losradern 2233, 2232 zur Bildung der Gange 2, 3 kammen. 

20 Danach folgen zwei verdrehbar angeordnete Zahnrader 2221, 2221a mit den dazu komplementaren drehfest auf der Aus- 
gangswelle angeordneten Zahnradem 2231, 2231 a zur Bildung der Gange 5, 6, wobei axial zwischen d^ Zahnradern 
2221, 2221a ein drehfestes Zahnrad 2241 angeordnet ist, mit dem jeweils ein Zahnrad 2221, 2221a im Wechsel mittels 
der Schiebehiilse 2241a verbunden und damit ein FormschluB zwischen dem entsprechenden Zahnrad 2231, 2231a und 
der Eingangswelle 2204 gebildet werden kann. Die Schiebehiilse 2241a wird dabei vom Aktor 2261 axial nach dem von 

25 der - nicht gezeigten - Steuereinheit vorgegebenen Schaltwunsch verschoben. 

In entsprechender Weise wird ein FormschluB zwischen der Abtriebswelle 2205, den drehfest auf der AbtriebsWelle 
2205 angeordneten Gangradem 2240, 2242 und den Zahnradem 2233, 2232 fur die Gange 2, 3 beziehungsweise fur die . 
Gangrader 2234, 2235 fur die Gange 1, R gebildet, wobei die Schiebemufferi 2240a, 2242a entsprechend von den Akto- 
ren 2262 beziehungsweise 2260 betatigt werden. Dabei ist zur Synchronisation des ersten Ganges 1 und des Ruckwarts- . 

30 gangs R eine Synchronisiereinrichtung 2250 vorgesehen. 

Zusatzlich kann in das Getriebe 2200 ein Elektromotor 22$K) mit einer einen KraftschluB bildenden Anbindung 2291, 
beispielsweise wie in den Fig. 50a~50f gezeigt vorgesehen sein, wobei der Elektromotor 2290 im gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel mit dem Zahnrad 2223 des zwei ten Gangs verbunden ist. Es versteht sich, daB er an beliebiger Stelle in den 
KraftfluB des Antriebsstranges integriert werden kann. 

35 Die Drehzahlgeber 2270, 2271 iibermitteln die aktuelle Drehzahl der Getriebeeingangswelle 2204 beziehungsweise 
der GetriebeausgangsweUe 2202 an die Steuereinheit. 

Die Funktion des Getriebes 2200 ist nach Fig. 52 wie folgt: 
Bei geoffheter Anfahrkupplung 2203 wird mittels des Aktors 2260 und der Schiebemuffe 2242a ein FormschluB zwi- 
schen einem der Gangrader 2234, 2235 und damit von der Eingangswelle 2204 zur Ausgangswelle 2205 ein KraftschluB 

40 gebildet, sobald die Anfahrkupplung 2203 eingeriickt wird, und ein Anfahrgang 1 oder R eingelegt. Durch SchlieBen der 
Anfahrkupplung 2203 wird das Fahrzeug angefahren. 

Im Falle des eingelegten Ganges 1 und einem Schaltwunsch in den zweiten Gang 2 wird die Lastschaltkupplung 2280 
eingeriickt, bei Momentengleichheit zwischen Anfahrkupplung 2203 und Lastschaltkupplung 2280 kann die Anfahr- 
kupplung 2280 ausgeruckt werden, dann die Schiebehiilse 2242a bei Momentenfreiheit in Neutralstellung verschoben - 

45 diese kann aber auch unverandert belassen werden - und anschlieBend die Anfahrkupplung 2203 geschlossen, wodurch 
ein Drehmoment des Motors 2202 uber das Zahnradpaar 2220, 2230 von der Eingangswelle 2204 in die Abtriebswelle 
2205 eingeleitet und eine Zugkraftunterbrechung wahrend des Schaltvorgangs vermieden wird. Die Schiebehulse 2242a 
kann durch den Aktor 2260 in eine Neutralstellung verschoben werden oder mit dem Gangrad verbleiben und durch Ab- 
senken der Motordrehzahl, beispielsweise durch Rucknahme der Drosselklappenoffhung durchlauft das Losrad 2233 des 

50 zweiten Gangs 2 die Synchrondrehzahl mit gleicher Beschleunigung an der als Schaltkupplung wirkenden Schiebehulse 
2240a und der Aktor 2262 stellt den FormschluB zwischen Losrad 2233 und dem Zahnrad 2240 her. Danach wird die 
Lastschaltkupplung 2280 wieder ausgeruckt 

Nach derselben Prozedur wird der Gang 3 geschaltet. Beim Schalten von 3 — ► 4 wird zuerst die Lastschaltkupplung 
2280 betatigt und bei Erreichen der Synchrondrehzahl durch den Aktor 2262 die Schiebehiilse 2240a in Neutralstellung, 

55 das heiBt in eine Position, in dem kein FormschluB zu den Zahnradem 2233, 2232 erfolgt, bewegt und die Lastschalt- 
kupplung 2280 eingeriickt. Die Anfahrkupplung 2203 bleibt geoffheL 

Die Gange 5, 6 werden in an sich bekannter Weise mit Zugkraftunterbrechung eingelegt. Beim Schalten vom vierten in 
den funften Gang wird zunachst die Lastschaltkupplung 2280 geoffnet, der Motor 2202 synchronisiert anschlieBend die 
Getriebeeingangswelle 2204 auf die neue Synchrondrehzahl vorzugsweise durch Rucknahme der Drosselklappenoff- 

60 nung, dann wird die Schiebehiilse 2241a durch den Aktor 2261 in die entsprechende Richtung zur Bildung des Fonn- 
schlusses des Zahnrads 2241 mit dem 2221 verschoben. Der sechste Gang wird durch Verschieben der Schiebehulse in 
Richtung Losrad 2221a durch Bildung des Formschlusses geschaltet, wobei eine Synchronisation uber die Motordreh- 
zahl erfolgt 

Das Zuriickschalten aus den Gangen 5 — ► 4, 6 — ► 5 erfolgt in umgekehrter Reihenfolge, wie an sich bekannt. In Gang 6 
65 wird die Schiebehfilse 2241a zum FormschluB mit Zahnrad 2221 verschoben. Zum Einlegen des vierten Gangs 4, die 
Schiebehulse 2241a in Neutralstellung verschoben und die Lastschaltkupplung 2280 geschlossen. 

Im weiteren Verlauf wird bei Schubriickschaltungen, wobei in der Steuerung des Getriebes 2200 zwischen Schub- und 
Zugruckschaltungen unterscheiden wird und die Zugruckschaltungen genau in umgekehrter Reihenfolge zum soeben be- 
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schriebenen Hochschalten erfolgen, der dritte Gang 3 eingelegt, indem zuerst zur Unterstutzung der Schubkraft der erste 
Gang 1 durch Ein riicken der Anfahrkupplung 2203 zugeschaltet, die Lastschaltkupplung 2280 ausgeriickt, bei der Syn- 
chronisationsdrehzahl und Gleichheit der Beschleunigung an der Schiebehulse 2240a mittels der Schiebehulse 2240a ein 
FormschluB zwischen den Zahnradem 2240, 2232 mittels des Aktors 2262 hergestellt und abschlieBend die Anfahrkupp- 
lung 2203 wieder ausgeriickt wird. Entsprechend erfolgt die Schaltung unter Schub vom dritten in den zweiten Gang, in- 
dem bei reibender beziehungsweise schlupfender Anfahrkupplung 2203 die Schiebehulse 2240a vom Zahnrad 2232 auf 
das Zahnrad 2233 bei der entsprechenden Synchronisationsdrehzahl axial verlagert wird. Die Riickschaltung in den er- 
sten Gang 1 erfolgt durch SchlieBen der Anfahrkupplung und Verschieben der SchiebemufTe 2240 in Neutralsteilung. 

Fig. 53 zeigt ein dem in Kg. 52 dargestellten Getriebe 2200 ahnliches Ausfiihrungsbeispiei eines Getriebes 2300, bei 
dem die Lastschaltkupplung 2380 im Gegensatz zur Lastschaltkupplung 2280 der Fig. 52 nicht als bedlte, also vorzugs- 
weise als Lamellenkupplung ausgefuhrte, sondern als Trockenkupplung, vorzugsweise mit Reibbelagen, ausgefuhrt isL 
Hierzu wird die Lastschaltkupplung 2380 raumlich aus dem - nicht dargestellten - Getriebegehause in die ebenfalls nicht 
naher dargestellte Getriebeglocke verlagert, ohne dabei die prinzipielle Funktion der Anordnung des Getriebes 2280 zu 
andem. Die Lastschaltkupplung 2380 kann dabei in das Kupplungsgehause der Anfahrkupplung 2303 integriert sein und 
eine Doppelkupplung mit zwei gegen axiale Verspanneinrichtungen wie beispielsweise Tellerfedem mittels den Aktoren 
2365a, 2365b ausruckbar verspannt sein. Des weiteren kann - wie bei der beolten Lastschaltkupplung auch mogiich - die 
Lastschaltkupplung 2380 mit einer im KraftfluB zwischen der Kurbelwelle 2302a und dem Zahnradpaar 2320, 2330 fur 
den vierten Gang wirksamen Dampfungseinrichtung 2380a vorgesehen sein. Der vierte Gang 4 ist zusammen mit der 
Lastschaltkupplung 2380 axial in Richtung Kurbelwelle 2302a verlagert, das drehfest mit der Lastschaltkupplung 2380 
verbundene Gangrad 2320 des vierten Gangs 4 ist mittels eines hohlwellenartigen Ansatzes 2320a, der durch das Getrie- 
begehause in das Getriebe 2300 hindurchgeruhrt ist, auf der Hohlwelle 2306 fur die Gangrader 2324, 2325 des ersten 
Gangs 1 und der Ruckwartsgangs R gelagerL Durch die Zusammenfassung der Kupplungen 2303, 2380 kann das Ge- 
triebe 2300 kompakter, das heiBt in einer Form mit einem geringeren axialen Bauraum ausgestaltet und daher besser fur 
einen Frontquereinbau im Fahrzeug vorgesehen werden. 

Fig. 54 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiei eines Getriebes 2400, das den in den Fig. 52, 53 beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispielen ahnlich ist Dort beschriebene Merkmale und Eigenschaften gelten bis auf die nachfolgend beschriebenen Un- 
terscheidungen auch auf dieses Getriebe 2400. 

Das Getriebe 2400 weist zwei Kupplungen 2403, 2480 auf, die vorteilhafterweise in einem Kupplungsgehause als zu- 
gedriickte Trockenkupplungen in der Getriebeglocke untergebracht sind. 

Die Kupplungen 2403, 2480 werden von einem Aktor 2465 angesteuert, die Ansteuerlogik ist in Fig. 54a als Dia- 
gramm, in dem das von den Kupplungen 2403, 2480 ubertragene Moment M in Abhangigkeit vom Aktorweg x aufge- 
tragen ist Beim Aktorweg x = 0 ist die Kupplung 2403 vollstandig eingeriickt und ubertragt das maximal ubertragbare 
Moment Mo. Mit zunehmendem Aktorweg x wird sie ausgeriickt und schlupft, bis sie bei xq vollstandig ausgeruckt ist 
An diesem Punkt ist die Kupplung 2280 ebenfalls vollstandig ausgeruckt und wird mit zunehmendem Aktorweg x ent- 
sprechend bis zum vollstandigen ReibschluB eingeriickt. Die beiden Kupplungen 2403, 2280 sind also ausgehend von 
der Aktorstellung xq getrennt durch die Richtung des Aktorwegs x ansteuerbar. 

Die erste Kupplung 2403 wirkt auf die Gange 1 und R, die mittels dem drehfest auf der Abtriebswelle 2405 angeord- 
neten Zahnrad 2442, der Schiebehulse 2442a und der Synchromsiereinrichtung 2450 wahlweise mit der Antriebswelle 
2405 formschlussig oder reibschlussig verbindbar sind, wobei die Schiebehulse 2442a durch den Aktor 2460 axial ver- 
lagert wird und ein Getriebe i zwischen dem Aktor 2460 und der Schiebehulse 2442a vorgesehen sein kann. Weiterhin 
kann mittels der Schiebehulse 2443a ein drehfest auf der Hohlwelle 2406 angeordnetes Zahnrad 2443b mit einem auf der 
Eingangswelle 2404, die drehfest unter Zwischenschaltung der Dampfungseinrichtung 2403a mit der Kurbelwelle 2402a 
verbunden ist, drehfest angeordneten Zahnrad 2443 verbunden und somit ein KraftschluB zwischen Hohlwelle 2406 und 
Eingangswelle 2404 gebildet werden. Die Gange 2 und 3 sowie 5 und 6 konnen jeweils - wie bereits in den Fig. 52, 53 
beschrieben - mittels den entsprechenden Schiebehulsen angewahlt werden und sind auf der Eingangswelle 2404 und 
der Abtriebswelle 2405 angeordnet 

Der Schaltvorgang dieses Getriebes ergibt sich nach Fig. 54 wie folgt: Der erste Gang 1 oder der Ruckwartsgang R 
wird durch Betatigung der Schiebehulse 2442a ausgewahlt und das Anf ahren des Fahrzeugs erfolgt durch SchlieBen der 
ersten Kupplung 2403. 

Bei Erreichen der Synchrondrehzahl zwischen der Kupplung 2403 und der Eingangswelle 2404 wird durch die Schie- 
behiilse 2443a ein FormschluB gebildet, so daB bei einer Zughochschaltung in Gang 2 die Kupplung 2403 ohne Unter- 
breehung des KraftMusses uber Gang 1 ausgeruckt werden kann. AnschlieBend wird durch Ein riicken der Kupplung 
2480 am vierten Gang 4 ein Obertragungsmoment aufgebaut werden und die Schiebehulse 2443a bei Abfallen des an 
dem FormschluB anliegenden Ubertragungsmoments auf Null in Neutralsteilung verschoben werden. Die Schiebehulse 
2440a stellt dann einen FormschluB zur Abtriebswelle 2405 her, wenn die Synchronisationsdrehzahl mit der Eingangs- 
welle 2404 erreicht ist, wobei die Drehzahl der Eingangswelle mittels der Motordrehzahl variiert werden kann. Der Ak- 
tor 2465 wird dann in Mittelstellung xo zuruckgefahren und damit die Kupplung 2480 ausgeruckt 

Zur Zugschaltung von Gang 2 nach Gang 3 wird die Kupplung 2480 eingeriickt und bei Synchronisierbedingungen 
mittels der Schiebehulse 2440a ein FormschluB uber den Gang 3 zwischen Eingangswelle 2404 und Abtriebswelle 2405 
hergestellt und anschlieBend die Kupplung 2480 wieder ausgeruckt 

Der vierte Gang 4 wird durch SchlieBen der Kupplung 2480 eingelegt, nachdem die Schiebehulse 2440a in die Neu- 
tralposition, in der weder ein FormschluB zu Gang 2 noch zu Gang 3 vorgesehen ist, verlagert wurde. 

Die Gange 5, 6 werden nach dem SchlieBen der Verbindung zwischen Hohlwelle 2406 und Eingangswelle 2404 durch 
die Schiebehulse 2443a in an sich bekannter Weise mit Zugkraftunterbrechung und Synchronisierung uber die Motor- 
drehzahl ein- und ausgeruckt 

Fur Schubruckschaltungen gilt folgender Ablauf: 
Nach dem Losen der Verbindung zwischen Eingangswelle 2403 und Hohlwelle 2406 kann durch SchlieBen der Kupp- 
lung 2480 der vierte Gang 4 eingelegt werden, nachdem die Schiebehulse 2441a in Neutralposition verlagert wurde. 
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Die nachste Abwartsschaltstufe im Schubbetrieb von Gang 4 nach Gang 3 erfolgt durch Offhen der Kupplung 2480 
und Benutzen des ersten Gangs 1 als Schubkraftunterstutzung, indem die erste Kupplung 2403 geschlossen wind, wan- 
renddessen bei der Synchronisationsdrehzahl der dritte Gang 3 eingeriickt wird und anschlieBend die erste Kupplung 
2403 geoftnet wird. In den zweiten Gang 2 wird entsprechend unter Benutzung des ersten Gangs 1 als Schubkraf tunter- 
5 stiitzung zur Abbremsung des Fahrzeugs wahrend des Schaltvorgangs geschaltet Der erste Gang wird durch eine Aktor- 
bewegung des Aktors 2465 vom Maximalweg zu Minimalweg geschaltet, wahrend die Schiebehiilse 2440a in Neutral- 
stellung gebracht wird. Die Scbiebehiilsen 2443a, 2400a und 2441a konnen vorzugsweise von zwei Aktoren 2461, 2462 
uber rin Getriebe i betatigt werden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel eines Getriebes 2500 in Fig* 55 sind ebenfalls zwei von einem Aktor 2565 angesteuerte 

10 Kupplungen 2503, 2580 vorgesehen, die allerdings eine zum Getriebe 2400 in Fig. 54 geanderte Schaltlogik aufweisen, 
die im Fig. 55a als Diagram m des iibertragenen Moments M als Funktion des Aktorweges x dargestellt ist Die Kupplun- 
gen 2503, 2580 werden dabei sequent! ell entlang des zunehmenden Aktorweges x eingeriickt Die Kupplung 2503 ist je- 
doch schon voilstandig eingeriickt und ubertragt das voile Reibmoment, wenn die Kupplung 2580 sich am Greifpunkt 
befindet. Es lassen sich daher die Zustande "beide Kupplungen ausgeruckt 1 *, "Kupplung 2503 eingeriickt'* und "beide 

15 Kupplungen eingeriickt" unterscheiden. 

Die Kupplung 2580 verbindet im eingerilckten Zustand die Kurbelwelle 2502a mit der Hohlwelle 2506, die von der 
Kupplungsglocke ins Getriebe gefuhrt ist und auf der Eingangswelle 2504 gelagert ist Mit der Hohlwelle 2506 ist die 
Eingangswelle 2504 iiber die Schiebehiilse 2543a und die Abtriebswelle 2505 iiber das Gangradpaar 2520, 2530 des 
vierten Gangs 4 verbunden, wobei der vierte Gang 4 an die Hohlwelle 2506 iiber die Schiebehiilse 2544a mittels einer 

20 entsprechenden Synchronisiereinrichtung 2554 ankoppelbar ist, sowie der Riickwartsgang mittels der Schiebehiilse 
2546a drehfest verbindbar. Die Schiebehiilsen werden - wie zuvor beschrieben - von entsprechenden Aktoren, die uber 
entsprechende Zwischengetriebe i miteinander verkniipft und/oder iibersetzt sein konnen, beschaltet. Gang 1 ist mittels 
der Schiebehiilse 2547a mit der Abtriebswelle 2505 koppelbar. Die Gange 2 und 3 sind uber die Schiebehiilse 2540a al- 
ternativ mit der Abtriebswelle 2505 und die Gange 5 und 6 altemativ uber die Schiebehiilse 2541a mit der Eingangswelle 

25 2504 zur Bildung der entsprechenden Obersetzung zwischen Antrieb und Abtrieb des Getriebes koppelban 

Die Funktionsweise dieser Ausfuhrungsform sieht ebenfalls ein Anfahren im ersten Gang 1 oder Riickwartsgang R mit 
der ersten Kupplung 2503 vor. 

Hierzu wird die entsprechende Schiebehiilse 2546a, 2547a betatigt und die Kupplung 2503 eingeriickt: 

Zum Schalten unter Zug in den Gang 2 wird der Aktor 2565 weiter ausgelenkt und damit die zweite Kupplung 2580 

30 und die Schiebehiilse 2544a fur den vierten Gang 4 zur Zugkraftunterstutzung und Synchronisation eingeriickt, wahrend 
die Zugkraft durch Verschieben der Schiebehiilse 2547a am ersten Gang 1 abgebaut und durch den FormschluB mittels 
der Schiebehiilse 2540a zwischen Eingangswelle 2504 und Abtriebswelle 2505 am Gang 2 wieder aufgebaut wird. An- 
schlieBend wird die Kupplung 2580 wieder ausgeriickt, wodurch der Gang 4 kein Moment mehr ubertragen kann. Dieser 
Vorgang wird beim folgenden Hochschaltvorgang zum Wechsel der Schiebehiilse auf den Gang 3 wiederholt Beim 

35 Schalten auf den Gang 4 wird die Kupplung 2580 eingeriickt und die Schiebehiilse 2540a in Neutralstellung verschoben. 
Die Gange 5 und 6 werden ohne Zugkraftunterstutzung eingelegt. Die Schiebehiilse 2541a bildet dabei mit dem Gangrad 
der gewiinschten "Obersetzung einen FormschluB. 

Zum abwarts schalten in den Gang 4 wird die Schiebehiilse 2541a in Neutralstellung gebracht und die Schiebehiilse 
2544a mit dem vierten Gang 4 verbunden. 

40 Analog zu den insbesondere in den Fig. 52-54 beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen wird ebenfalls der Gang 1 als 
Schubkraftunterstutzung wahrend des Schaltvorgangs benutzt. Anhand des Beispiels der Ruckschaltung von Gang 4 
nach Gang 3 wird dies beispielhaft auf das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel angewandt Hier wird zuerst mittels der 
Schiebehiilse 2543a der vierte Gang mit der Eingangswelle 2504 verbunden und beide Kupplungen 2503, 2580 geSfrhet, 
dann wird der Gang 1 mittels der Schiebehiilse 2547a eingelegt und der Gang 3 mittels der Schiebehiilse 2540a bei Syn- 

45 chronisationsdrehzahl und Beschleunigungsgleichheit eingelegt, die Verbindung der Eingangswelle 2504 zur Hohlwelle 
2506 mittels der Schiebehiilse getrennt und die Kupplung 2503 ausgeruckt 

Fig. 56 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Getriebes 2600, das ohne eine zweite Reibungskupplung auskommt und 
dennoch eine Zug- und Schubkraftunterstutzung aufweist. Dabei ist die Reibungskupplung 2603 zugleich Anfahr- und 
Lastschaltkupplung. Fur den Hochschaltvorgang wird - wie in den vorangegangenen Ausfuhrungsbeispielen - ein hoher 

50 Gang, beispiels weise hier Gang 4 als Zugkraftunterstutzung sowie ein kl einer Gang zur Schubkraftunterstutzung - hier 
beispielsweise Gang 1 wahrend des Schaltvorgangs zwischengeschaltet 

Angefahren wird im Gang 1, indem die Schiebehiilse 2647a einen FormschluB mit der Kupplung 2603 uber die Hohl- 
welle 2606 ausbildet und indem die Kupplung 2603 geschlossen wird. Zur Schaltung in den zweiten Gang 2 wird iiber 
die Schiebemuffe 2643a bei eingeriickter Kupplung 2603 die mit der Kurbelwelle 2602a direkt verbundene Eingangs- 

55 welle 2604 mit dem ersten Gang 1 verbunden, so daB das Motormoment auf diesem Weg iiber den ersten Gang 1 zur Aus- 
gangswelle 2605 ubertragen wird und die Schiebemuffe 2647a einen FormschluB mit dem vierten Gang bilden kann, der 
iiber die eingeriickte Kupplung 2603 das Motordrehmoment an die Abtriebswelle 2605 abgibt, bis mittels der Schiebe- 
hiilse 2640a der zweite Gang 2 mittels der Motordrehzahl synchronisiert eingelegt ist und der vierte Gang durch Bedie- 
nung der Kupplung 2603 wieder desakti viert werden kann. Entsprechend erfolgt ein Gangwechsel von 2 — ► 3. Der vierte 

60 Gang wird durch Einriicken der Kupplung 2603 und gleichzeitigem Verschieben der Schiebehiilse 2640a in Neutralstel- 
lung eingelegt Gang 5 und 6 werden nach Ausriicken der Kupplung 2603 uber die Motordrehzahl synchronisiert ein- 
und ausgeriickt 

Die Ruckschaltvorgange mittels Nutzung des ersten Gangs 1 werden beispielhaft an der Schaltung 3 — * 2 erlautert 
Ober die Schiebehiilse 2647a wird bei ausgeruckter Kupplung 2603 der erste Gang 1 akti viert Die Kupplung 2603 wird 
65 geschlossen und dadurch Drehmoment uber Gang 1 an der Abtriebswelle aufgebaut Bei der Synchrondrehzahl wird die 
Schiebehiilse 2640a betatigt und der Gang 2 eingelegt und anschlieBend die Kupplung 2603 zur Freischaltung des ersten 
Gangs wieder ausgeruckt 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvorschlage ohne Prajudiz fur die Erzielung 
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weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder 
Zeichnungen offenbarte Merkmale zu beanspruchen. 

In Unteranspriichen verwendete RUckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des Hauptan- 
spmches durch die Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines 
selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmale der riickbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 

Die Gegenstande dieser Unteranspruche bilden jedoch auch selbstandige Erfindungen, die eine von den Gegenstanden 
der vorhergehenden Unteranspruche unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Erfindung ist auch nicht auf das (die) Ausrunrungsbeispiel(e) der Beschreibung beschrankt Vielmehr sind im 
Rahmen der Erfindung zahlreiche Abanderungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Van an ten, Elemente 
und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination oder Abwandlung von einzelnen in Ver- 
bindung mit den in der allgemeinen Beschreibung und Ausfuhrungsformen so wie den Anspriichen beschriebenen und in 
den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrensschritten erfinderisch sind und durch kombi- 
nierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, 
auch soweit sie Herstell-, Priif- und Arbeitsverfahren betreffen. . 

Patentanspruche . 

1 . Getriebe, wie Zahnraderwechselgetriebe, mit zumindest zwei Wellen, wie einer Eingangswelle, einer Ausgangs- 
welle und gegebenenfalls einer \brgelegewelle, mit einer Mehrzahi von Zahnradpaaren, mit mittels Kupplungen 
mit einer ersten Welle drehfest verbindbaren Zahnradern, wie Losradern, und mit mit einer Welle drehfest angeord- 
neten Zahnradern, wie Gangradern, mit einer eingangsseitig angeordneten schaltbaren Anfahrkupplung. 

2. Getriebe, wie Zahnraderwechselgetriebe, mit zumindest zwei Wellen, wie einer Eingangswelle, einer Ausgangs- 
welle und gegebenenfalls einer Vbrgelegewelle, mit einer Mehrzahi von Zahnradpaaren, mit mittels Kupplungen 
mit einer ersten Welle drehfest verbindbaren Zahnradern, wie Losradern, und mit mit einer Welle drehfest angeord- 
neten Zahnradern, wie Gangradern, mit einer eingangsseitig angeordneten schaltbaren Anfahrkupplung, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zumindest eine der Kupplungen als Kupplung mit hoherem ubertragbarem Drehmoment, wie 
Lastschaltkupplung, ausgebildet ist und die Anfahrkupplung und die Lastschaltkupplung zumindest von einer Be- 

. tatigungseinheit betatigbar sind. 

3. Getriebe insbesondere nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Lastschaltkupplung dann ein- 
riickbar ist, wenn die Anfahrkupplung zumindest teilweise eingeriickt ist 

4. Getriebe insbesondere nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Lastschaltkupplung dann ein- 
riickbar ist, wenn die Anfahrkupplung bereits eingeriickt isL 

5. Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Losrad mittels einer ersten Kupp- 
lung und/oder einer Lastschaltkupplung mit einer Welle verbindbar ist 

6. Getriebe insbesondere nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwei der Losrader mittels einer er- 
sten Kupplung und/oder einer Lastschaltkupplung mit einer Welle verbindbar sind. 

7. Getriebe insbesondere nach einem der Anspruche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Losrad des hoch- 
sten Ganges mit einer Kupplung und/oder einer Lastschaltkupplung mit einer Welle verbindbar sind. 

8. Getriebe insbesondere nach einem der Anspruche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Losrad eines 
Ganges mit einer Kupplung und/oder einer Lastschaltkupplung mit einer Welle verbindbar sind. 

9. Getriebe insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung 
zur Verbindung zumindest eines Losrades mit einer Welle eine formschlussige Kupplung ist 

10. Getriebe insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung 
zur Verbindung zumindest eines Losrades mit einer Welle eine reibschliissige Kupplung ist 

11. Getriebe insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche 8 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 45 
Kupplung zur Verbindung zumindest eines Losrades mit einer Welle eine zwischen geschaltete Synchronisierein- 
richtung aufweist 

12. Getriebe insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Last- 
schaltkupplung eine reibschliissige Kupplung ist 

13. Getriebe insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anfahr- 50 
kupplung eine reibschliissige Kupplung ist 

14. Getriebe insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anfahr- 
kupplung in einem Raumbereich einer Kupplungsglocke angeordnet ist 

15. Getriebe insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zuinindest 
eine Lastschaltkupplung in einem Raumbereich einer Kupplungsglocke angeordnet ist 55 

16. Getriebe nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Anfahrkupplung und zumindest eine 
Lastschaltkupplung eine Trockenreibungskupplung ist 

17. Getriebe insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anfahr- 
kupplung innerhalb des Getriebegehauses angeordnet ist 

18. Getriebe insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 60 
eine Lastschaltkupplung innerhalb des Getriebegehauses angeordnet ist 

19. Getriebe insbesondere nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Anfahrkupplung und/oder 
zumindest eine Lastschaltkupplung eine Reibungskupplung ist 

20. Getriebe insbesondere nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Anfahrkupplung ein hydro- 
dynamischer Drehmoment wandler mit/ohne Wandleriiberbruckungskupplung ist 65 

21. Getriebe insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Betari- 
gungsaktor zur Betatigung von Anfahrkupplung und zumindest einer Lastschaltkupplung ein druckmittelbetatigter 
Aktor mit einer Druckmittelversorgung und zumindest einem Ventil ist, das die Dnickrrdttelzufuhrung zu jeweils ei- 
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nem Nehmerzylinder an den beiden Kupplungen steuert 

22. Getriebe insbesondeie nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Betati- 
gungsaktor zur Betatigung von Anfahrkupplung und zumindest einer Lastschaltkupplung ein clektromotorisch an- 
getriebener Aktor gegebenen falls mit einem einem Elektromotor oder Elektromagnet nachgeschalteten Uberset- 
zungs- oder Untersetzungsgetriebe ist 

23. Getriebe insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Betati- 
gungsaktor zur Betatigung von Kupplungen zum Gahgwechsel ein druckmittelbetatigter Aktor mit einer Druckmit- 
telversorgung und zumindest einem Ventil ist, das die Druckmittelzuruhrung zu jeweils einem Nehmerzylinder an 
den Kupplungen steuert 

24. Getriebe insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Betati- 
gungsaktor zur Betatigung von Kupplungen elektromotorisch angetriebener Aktor gegebenenfalls mit einem einem 
Elektromotor oder Elektromagnet nachgeschalteten Ubersetzungs- oder Untersetzungsgetriebe ist 

25. Getriebe insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Getriebe 
eine Elektromaschine aufweist, die als Starter des Antriebsmotors des Fahrzeuges und/oder als Generator zur Er- 
zeugung elektrischer Energie aus kinetischer Energie und dessen Ruckfuhrung dient 

26. Getriebe insbesondere nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Maschine iiber ein 
Gangrad des Getriebes antreibbar ist oder dieses antreibt 

27. Getriebe insbesondere nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Maschine iiber ein 
Schwungrad des Fahrzeugantriebsmotors antreibbar ist oder diesen antreibt 

28. Getriebe insbesondere nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Maschine iiber die Ein- 
gangswelle des Getriebes antreibbar ist oder ctiese antreibt 

29. Getriebe insbesondere nach einem der Anspriiche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dafi die elektrische Ma- 
schine einen Stator und einen Rotor aufweist, wobei Stator und Rotor koaxial zur Getriebeeingangswelle angeord- 
net sind. 

30. Getriebe insbesondere nach einem der Anspriiche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Ma- 
schine einen Stator und einen Rotor aufweist, wobei Stator und Rotor relativ zu einer Achse ahgeordnet sind, wobei 
die Achse im wesentlichen parallel zur Getriebeeingangswelle angeordnet und ausgerichtet ist 

31. Getriebe insbesondere nach einem der Anspriiche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Ma- 
schine einen Stator und einen Rotor aufweist, wobei Stator und Rotor koaxial zur Getriebeeingangswelle angeord- 
net sind und der Rotor mit einem Schwungrad oder einem mit der Getriebeeingangswelle verbundenen Element 
drehfest verbunden ist 
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